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Figuur 6/71-1: Golflengten en frequenties van elektromagnetische straling. 
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Golflengten en kleuren 


Golflengte 


violet 380 nm 
ultramarijn 

blauw 480 nm 
blauw/groen 

groen 530 nm 


geel/groen 

geel 580 nm 
oranje 

lichtrood 

rood 680 nm 
donkerrood 

infrarood vanaf 800 nm 


zenders ontvanger 


9 150 500 600 766 воо 900 пт 9 306 500 600 700 800 900 пт 
3 — Gap/groen 8 — GaAs:Zn/infrarood 1 – sensor met filter 
4- GaAsP/geel 9 – GaAs:Si/infrarood 2 – sensor zonder filter 
5 – GaAsP/rood 10 – GaAlAs/laserdiode 6 — zonnecel 


7 – GaAs op GaP/oranjerood 


Figuur 6/7.2-1: Spectraal curves van opto-elektronische componenten naar materiaalsamenstelling. 
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LED’s data-tabellen 


In de tabellen zijn de belangrijkste ge- ТЕО» in de kleuren rood/oranje, 
gevens van meest gebruikte LED’s groen, geel en kleurloos in behuizingen 
(Light Emmittend Diodes) opgeno- van 5mm, 3mm, 2mm еп Imm, alsook 
men. In de tabellen vindt U data van speciale uitvoeringen (frontpaneel etc.) 


type lichtkl. lenskleur le (max) (mod) сох2гзн rood/mat 2,8 bij 20 тА 


СОАТА rood rood/mat 100 mA 0,3bij20mA СОХ51-2 rood/mat 3,0 bij 10 mA 
TIL220-1 rood rood/mat 50 mA 0,5bij20mA СОХ2311 rood/mat 3,2 bij 20 тА 
LD 401 rood rood/mat 50 mA 0,7bij20mA ` CQV21-6 rood/mat 4,0 bij 20 mA 
СОҮ48 rood rood/mat 50 mA 0,8bij20mA СОХЗЅА kl.loos/helder 5,0 bij 20 mA 
cay47 rood Klloos/helder 50 тА 0,8bij20ma С9Х51-3 rood/mat 5,0 bij 10 mA 
LO 411 rood rood/mat 100 mA 1,0bij20mAa ` СОХЗВА lichtrood/mat 6,0 bij 20 mA 
LD 4011 rood rood/mat 50 mA 1,2bij20mA СОХЗӘВ kl.loos/helder 8,0bij20mA 
LD521 rood rood/mat 60 mA 1,2bijiomA  LD52CA rood/helder 9,0 bij 10 тА 
TIL220-2 rood rood/mat 50 mA 1,3 bij 20 mA Чыны oranje/mat 10,0 bij 20 тА 
СОҮ261 rood rood/mat 100mA 1,5bij20mA  CQV51F rood/helder 10,0bij20 mA 
CQY40L rood rood/mat 50 mA 1,6bij2omA СОХЗ8В lichtrood/mat 12,0 bij 20 тА 
CQV21-4 rood rood/mat 60 mA 1,6bij20ma СОХЗЗА Kl.loos/helder 15,0 bij 20 тА 
СОХ51-1 oranje  rood/mat 20 mA 1,6bijioma [0526 rood/helder 15,0 bij 10 mA 
СОХ231 rood rood/mat 60 mA 1,8bij20mA ` CAVSIG rood/helder 16,0 bij20 тА 
СОХЕТС ооа klloos/helder 50mA 2,0bij20mA  CQV5IH rood/helder 25,0 bij 20 mA 
LD 41 Il rood rood/mat 100 mA > 2,0bij20mA  CQX54 kl.loos/helder 30,0 bij 10 mA 
105211 rood rood/mat 60 mA 2,0bijtomA  MV5752 rood/helder 40,0 bij 20 тА 
СОХ231 rood rood/mat 60 mA 2,4bij20ma  MV5152 oranje/helder 40,0 bij 20 mA 
СОУ261 rood rood/mat ` 100тА 2,5bij20mA ` CQX39B Klloos/helder 40,0 bij 20 mA 
СОМ21-5 rood rood/mat 60mA 25bij20mA  CQY51J rood/helder 40,0020 тА 


VVVVVVVV 


Tabel 6/7.3-1: LED's, 5 mm doorsnede, rood/oranje. 


type tichtkl. lenskleur le (max) lv (mod) CQY94IV groen/mat 3,0 bij 10 mA 


m 105711 groen/mat 3,2 bij 20 mA 
саоу94 дгоеп groen/mat 20 mA > _0,5bij10mA K 
LD57A groen  groen/mat 60 mA > _0,6bij20mA МЕ А groenimat Š 4,0 bij 20 тА 
GO 941 groen ` groen/mat 20тА 0,7 bij 10 тА erer 4,0 bij 20 тА 
TIL234-1 groen дгоег/таї 50 mA 0,8bij20mA ` CQY25-6 groen mat 4,0 bij 20 mA 
CQY25-3 groen _groen/mat  60тА 1,Obij20mA СОХЗбА loos/helder 5,0 bij 20 mA 
CQY 94-1! groen groen/mat 20 mA 1,0 bij 10 mA CO groen/mat 5,5 bij 20 mA 
CQY28A groen ` groen/mat 60 mA 1,2bij20mA  CQX97B groen/helder 7,0 bij 20 mA 
TIL 222 groen groen/mat 50 mA 1,5 bij 20 mA MV 5252 groen/helder 11,0 bij 20 mA 
CQV25-4 groen дтюеп/таї 60 mA 1,6bij20mA _ LD57CA kl.loos/helder 12,0 bij 10 mA 


CAY94-IN groen  groen/mat 20тА 16bij10ma ` CQX36B күч mat 15,0 bij 20 тА 
cax13 groen _ groen/mat  б0тА 1,8 bij 20 mA E Cie 16,0 bij 20 mA 
CQY72L groen `  groenimet 50тА 2,0 bij 20 mA ee WE i l. ооа 20,0 bij 10 тА 
LD 571 groen groen/mat 60 mA 2,0 bij 20 mA Q groen/ne'der 25,0 bij 20 тА 


TIL234-2 groen groen/mat  50тА 2,lbj20ma 00764 E 30,0 bij 10 mA 
CQV25-5 groen — groen/mat бОтА 2,5bij20mA SAX 6 Í Eiere 40,0 bij 20 mA 
COX 13 11 groen groen/mat 69 mA 2,8 bij 20 mA Ge Gd re 40,0 bij 20 ША 
СОҮ28! сюеп groen/mat 60 mA 3,0 bij 20 mA Q groen/helder 63,0 bij 20m 

MV 5254 groen groen/mat 35 mA 3,0 bij 20 mA CAX96B kl.loos/helder 70,0 bij 20 mA 


Tabel 6/7.3-2: LED’s, 5 mm doorsnede, groen. 


Пе aanvulling 


Deel 6 hoofdstuk 7,3 bladzijde 2 Opto-elektronische componenten 


Deel 6: Data-handboek 


73 LED’s 


type lichtkt. lenskteur ir (max) 


CQY 96 geel geel/mat 20 mA 
LD 56 A geel geel/mat 60 mA 
СОҮ 96-1 geel geel/mat 20 mA 
LD55A geel geel/mat 60 mA 
LD 561 geel geel/mat 60 mA 
CQV24-3 geel geel/mat 60 mA 
CQY 96-1l geel geel/mat 20 mA 


(mod) LD55! geel/mat 60 mA 3,0 bij 20 mA 

| CQY 96 Iv geel/mat 20 mA 3,0 bij 10 mA 
о dp 20 mA CQY29I geel/mat 60 mA 4,0 bij 20 mA 
07bijtoma  CQV24-6 geel/mat 60 mA 4,0 bij 20 mA 
0,8bij20mA  CQV23-6 geel/mat 60 mA 4,0 5120 mA 
1,0 bij 10 mA V170P geel/mat 50 mA 5,0 bij 20 mA 
говјгота _ СОХЗТА klloos/helder 50mA 5,0 bij 20 mA 
1,0 bij 10 mA LDS5 Il geel/mat 60 mA 5,0 bij 20 mA 


= 


VVVVVvvV 


CQY29A ее! geel/mat 60 mA 1,5bij20mA  LD56CA geel/helder  60тА 6,0 bij 10 mA 
CQV23-4 geel geel/mat 60 mA 
LO 56 II geel geel/mat 60 mA 
CQY 24-4 geel geel/mat 60 mA 


1,6bij20mA  CQY29II geel/mat 60 mA 7,0 bij 20 mA 
1,6 bij 10 mA LD56C geel/helder ботА 10,0 bij 10 mA 
1,6 bij 20 mA CQV53F geel/helder 60 mA 10,0 bij 20 mA 
18 bij 20 mA MV5354 дее/таї 35 тА 10,0 bij 20 mA 
TIL224-1 — geel geel/mat 50 mA 2,1 bij 20 mA CQV53G geel/heider ` 60mA 16,0 bij 20 mA 
CQV24-5 _ geel geel/mat 60 mA 2,5bij20mA _ СОМ5ЗН geel/helder _ бота 25,0 bij 20 тА 
CQV23-5 geel ` geel/mat 80 mA 2/5 bij 20 mA COX 74 kl.loos/helder ` 30 mA 30,0 bij 10 mA 
COX 33 Il geel geel/mat 60 mA 2,8 bij 20 mA CQX37 B klloos/helder 50 mA 30,0 bij 20 mA 


H MV5352 geel/helder 35 mA 40,0 bij 20 mA 
GOYAL: geel geel/mat Зо mA З.0Ы20тА Goss geel/helder ВотА 40,0 bij 20 mA 


COX 33 1 geel geel/mat 60 mA 


VVVVvVvV 


у 


Tabel 6/7.3-3: LED's, 5 mm doorsnede, дее! 


type lichtki, lenskleur le (max) (mod) CQV10-4 rood rood/mat 100тА 1,6 bij 20 mA 
LD209A rood _ rood/mat — о  035]20тА — CQV30B rood kltoos/helder 100 тА 1,6 bij 20 mA 


й 1020911 rood rood/mat 2,0 bij 20 тА 
CQY88 rood rood/helder 10 mA 0,3 bij 20 mA eer 
LD30A rood rood/mat 100 mA 0,3 bi 20 mA LD 30 It rood rood/mat +00 mA 2,0 bij 20 mA 


š LD 32 It rood rood/mat 60 mA 2,0 bij 20 mA 
CQY54 rood rood/mat 50 mA 0,3 bij 20 mA A 
TIL209B-1 rood rood/mat 40 mA 0,5 bij 20 mA LD30G rood ki.loos/helder 100 тА 2,5 bij 20 mA 


š LD32C rood rood/helder 60 mA 2,5 bij 10 mA 
СО 541 rood rood/mat 50 mA 0,7 bij 20 тА |. 
LD32A rood rood/mat 60 mA O8bijtoma — OUT? rood rood/mat BOMA овас 
102091 rood rood/mat 1,0 bij 20 mA CQV41-5 rood rood/mat 60 mA 2,5 bij 20 mA 
LD 301 rood rood/mat 100 mA 10 bij 20 mA CQY30C rood kl.loos/mat 100 mA 2,5 bij 20 mA 
CQY54 | rood rood/mat 50 mA 10 bij 20 mA Сах 25 rood klloos/helder БО mA 2,6 bij 20 mA 
"a hii V178P rood rood/mat 50mA 3,0bij20 mA 
CQV 41-3 rood rood/mat 60 mA 1,0 bij 20 mA CQY85NB d df 50 mA ii 20 mA 
CQV10-3 тод rood/mat 100 тА 10Ь]20тА ` deu Esp о UAOO mA e 
СОУЗОА rot klloos/helder 100 mA 1,0 bij 20 mA 0 rog d т epe 
i CQV 11-6 rood rood/mat 60 mA 4,0 bij 20 mA 
LD 32 | rood rood/mat 60 mA 1,2 bij 10 mA e 
ji CQY31D rood rood/helder 60 mA 4,0 bij 20 mA 
TIL209B-2 rood rood/mat 40 mA 1,3 bij 20 mA š h ei 
СОҮ 65 rood rood/mat 100 mA 1,5 bij 20 mA CQX41NA oranje lichtroad/mat ` 30 mA 6,0 bij 20 mA 
CQY85NA rood rood/mat 50 mA 16 bij 20 mA СОМЗТЕ гоод rood/helder 60 mA 6,3 bij 20 mA 
СОҮ 541 rood rood/mat 50 mA 16 bij 20 mA СОХ42 МА oranje kltoos/helder 30 тА 7,0 bij 20 mA 
CQV 11-4 rood rood/mat 60 mA 16 bij 20 mA СОХ41МВ oranje lichtrood/mat 30 mA 12,0 bij 20 mA 
CQV41-4 rood rood/mat 60 mA 16 bij 20 mA Сах42 МВ oranje klloos/heider ЗОтА 15,0 bij 20 mA 


VV V V V 


VV V VV VV 


Tabel 6/7.3-4: ЕЮ, 3 mm doorsnede, rood/oranje 


type lichtkl. lenskleur Le (max) (mod) CQY45-4 groen groen/mat 60mA 1,6 bij 20 mA 
СаҮ95 groen groen/mat _ 20mA >  ОЗРЈОТА = CQY86NA groen groen/mat 50 mA 2,0 bij 20 mA 


ñ 10371 groen groen/mat 60 mA 2,0 bij 20 mA 
LD37 A groen groen/mat 60 mA 0,5 bij 20 mA 2 
ТЇ 232-1 groen _ groen/mat 50 mA 0,5bij20ma СОМ15-5 groen groen/mat 60 тА 2,5 bij 20 mA 
CQY 95-1 groen groen/mat 20 mA 0,7 bij 10 mA СОҮ 45-5 groen groen/mat 60 mA 2,5 bij 20 mA 
СОҮ66 groen groen/mat 60 mA 0,8 bij 20 mA LD 37 II groen groen/mat 60 mA 3,2 bij 20 mA 
CQY95-I оеп _groen/mat 20 mA 10 10тА 1232-3 groen  groen/mat 50 тА 3,5 bij 20 тА 


СОМ 15-3 groen  groen/mat 60 mA 1,06ў20тА УИЗР groen ` groen/mat 50mÂ 4,0 bij 20 тА 


CQV45-3 groen groen/mat 60 mA 1,0 bij 20 mA CQY86NB groen groen/mat 50 mA 4,0 bij 20 mA 


TIL232-2 groen groen/mat 50mA 1,3 bij 20 mA CQX 26 N groen klloos/helder 30 mA 4,0 bij 20 mA 
TIL211 groen groen/mat 50mA 1,5 bij 20 mA СОУ 15-6 groen groen/mat 60 mA 4,0 bij 20 mA 
cQY 95-11 groen groen/mat 20 mA 1,6 bij 20 mA CQV35 D groen groen/helder ` 60 mA 4,0 bij 20 mA 


S b 60370 дгоеп kiloos/helder ` 60 mA 6,0 bij 20 mA 
GOV + «groen. ODA SOMA 16Ыј20тА Соуз5р groen  groen/helder 60тА 6,3 bij 20 mA 


Tabel 6/7.3-5: LED's, З mm doorsnede, groen. 
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type 
СОҮ97 
LD35A 
LD 36 A 
CQY 97-1 
CQY67 
TIL 211-1 
CQY97-II 
LD361 
CQV 14-3 
Саум 43-3 
сам9т4н 
LD 36 Il 
CQV13-4 
СОМ14-4 
CQV43-4 


lichtkl, 


geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
geel 


geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
geel 


lenskieur 


geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 


tr (max) 


20 mA 
60 mA 
60 mA 
20 mA 
60 mA 
50 mA 
20 mA 
60 mA 
60 mA 
60 тА 
20 тА 
60 тА 
60 тА 
60 тА 
60 mA 


1; 


(тоа) 


0,3 bij 20 mA 
0,6 bij 20 mA 
0,6 bij 10 mA 
0,7 bij 10 mA 
0,8 bij 20 mA 
0,8 bij 20 mA 
1,0 bij 10 mA 
1,0 bij 10 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,6 bij 10 mA 
1,6 bij 10 mA 
1,6 bij 20 mA 
1,6 bij 20 mA 
1,6 bij 20 mA 


Tabel 6/7.3-6: LED's, 3 mm doorsnede, geel 


type 


lichtkl. 


subminiatuur, axiaal 


ECG 3004 
ECG 3000 
ECG 3001 
MV 54 

MV50 

ECG 3002 
ECG 3003 


rood 
rood 
rood 
rood 
rood 
geel 
groen 


tenskleur 


rood/helder 
rood/helder 
rood/mat 
rood/mat 
klloos/helder 
geel/helder 
groen/helder 


subminiatuur, 1 mm Ø, radiaal 


LD 121 
LD 161 
LD 171 


rood 
geel 
groen 


rood/mat 
geel/mat 
groen/mat 


Je (max) 


5 mA 
40 тА 
40 тА 
40 тА 
50 mA 
35 mA 
35 тА 


25 тА 
25 MA 
25 mÀ 


> 
> 
> 


Miniatuur 2 mm Ø, Siemens en Texas Instr. 2,5 x 2,5 mm 


TIL 261 
LD 461 
CQY41N 
CQX43N 
TIL271 
LD471 
CQY73N 
TIL 281 
LD 484 
LD 491 
CQY75N 


rood 
rood 
rood 
oranje 
groen 
groen 
groen 
geel 
gee! 
geel 
geel 


rood/mat 
kl.foos/mat 
rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
groen/mat 
groen/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 


40 mA 
35 mA 
50 mA 
30 mA 
30 mA 
25 тА 
30 mÂ 
30 mA 
25 mA 
25 mA 
30 mA 


Enkelkleurige LED's in hermetische behuizing 


MV10B 
CQX 28 
COX 29 
COX 30 


rood 
rood 
groen 
geel 


Meerkleurige LED's 
rood/groen klloos/helder 70/50 тА 


MV 5491 
COX 95 


ECG 3016 
ECG 3026 
сахзі 
CQX32 


oranje/ 
groen 


kl.loos/helder 
kl.loos/mat 
kl.loos/mat 
kl.loos/mat 


kl.loos/mat 


rood/groen kl.loos 
rood/groen kl.loos 
rood/groen kl.loos/mat 


rood/geel 


kl.loos/mat 


70тА 
50 mA 
50 ПА 
50 mA 


30/30 mA 
25/25 ПА 
70/35 mA 
50/50 mA 
50/50 mA 


1,0 bij 20 mA 
1,4 bij 20 mA 


0,5 bij 10 mA 
0,4 bij 10 mA 
0,6 bij 10 mA 


0,5 bij 20 mA 
0,6 bij 20 mA 
1,6 bij 20 mA 
5,0 bij 20 mA 
0,5 bij 20 mA 
0,6 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
0,5 bij 20 mA 
0,6 bij 20 mA 
0,6 bij 20 mA 
3,0 bij 20 mA 


0,8 bij 10 mA 
2,0 bij 20 mA 
2,6 bij 20 mA 
4,2 bij 20 mA 


1,5/0,5 bij 20 mA 
6,0/6,0 bij 20 mA 


2,0/2,6 bij 20 тА 
2,0/4,2 bij 20 mA 


LD 36 C 
TiL212-2 
103511 
Сау 13-5 
СОУ 14-5 
Сам 43-5 
CQY87 NA 
CQV13-6 
CQV14-6 
CQV33 D 
V180P 
CQY87 NB 
COX 27 N 
TIL212-B 
CQV33E 


geel 
geel 
geel 
geel 
geel 
дее! 
дее! 
дее! 
дее! 
дее! 
две! 
geel 
geel 
geel 
geel 


geel/helder 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/mat 
geel/helder 
gee!/mat 
geel/mat 
kl.loos/helder 
geel/mat 
geel/helder 


plastic 4,7 mm doorsnede 


ECG 3018 
ECG 3019 
MV5025 


5 mm types, bol front 


COX 10 
CQX 40 
COX 11 

СОХ 12 


5 mm types, plat front 


V510P 
V511 P 
V512 P 
V513 P 
V520 P 
V521 P 
V522 P 
V523P 
V530P 
V531P 
V532 P 
V533P 
V540P 
V541P 
V542P 
V543P 


3 mm types, plat front 


Vv320P 
V321P 
V322 P 
V323P 
V330P 
V331P 
V332 P 
V333P 
V340P 
V341P 
V342 P 
V343 P 


rood 
rood 
rood 


rood 
oranje 
groen 
geel 


rood 
oranje 
groen 
geel 
rood 
oranje 
groen 
geel 
rood 
oranje 
groen 
geel 
rood 
oranje 
groen 
geel 


rood 
oranje 
groen 
geel 
rood 
oranje 
groen 
geel 
rood 
oranje 
groen 
geel 


rood/mat 
rood/mat 
rood/mat 


rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 


rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 


rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
rood/mat 
lichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
rood/mat 
tichtrood/mat 
groen/mat 
geel/mat 
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60 mA 
50 mA 
60 mA 
60 mA 
60 mA 
60 ПА 
50 mA 
60 mA 
60 mA 
60 mA 
50 mA 
50 тА 
30 mA 
50 ПА 
60 mA 


2,0 bij 10 mA 
2,1 bij 20 mA 
2,5 bij 20 mA 
2,5 bij 20 mA 
2,5 bij20 mA 
2,5 bij 20 mA 
3,0 bij 20 mA 
4,0 bij 20 mA 
4,0 bij 20 mA 
4,0 bij 20 mA 
5,0 bij 20 mA 
5,0 bij 20 mA 
5,0 bij 20 mA 
16,0 bij 20 mA 
6,3 bij 20 mA 


0,5 bij 20 mA 


2,0 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
2,6 bij 20 mA 
4,2 bij 20 mA 


0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
0,8 bij 20 mA 
0,8 bij 20 mA 
0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0bij20 mA 
1,0 bij 20 mA 


0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
0,7 bij 20 mA 
2,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
1,0 bij 20 mA 
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7.3 LED's 


5 mm types, bol front CQY68 groen groen/mat 30 mA 1,0 bij 10 mA 
CQY55 rood rood/mat 1,9 bij 10 mA CQY78 geel geel/mat 30mA 1,0 bij 10 mA 
CQY65 groen groen/mat 1,0 bij 10 mA 

CQY75 дөө! geel/mat 1,0 bij 10 mA 5 mm types, bol front 

CQY56 rood rood/mat 1,0 bij 10 mA [0415 гоод rood/mat 100 тА 2,0 bij 20 mA 
CQY 66 groen groen/mat 1,0 bij 10 mA LD52S rood rood/mat 60 mA 2,0 bij 10 mA 


CQY76 geel geel/mat 1,0 bij 10 mA LD52CS rood rood/helder 60 mA 9,0 bij 10 mA 
CQY57 rood rood/mat 1,0 bij 0 mA LD56S geel geel/mat 60 mA 1,6 bij 10 mA 
CQY67 groen groen/mat 1,0 bij 10 тА LD56 CS geel geel/helder 60 mA 10,0 bij 10 mA 
CQY77 geel geel/mat 1,0 bij 10 mA LD57S groen groen/mat 60 тА 4,0 bij 20 mA 
CQY58 rood rood/mat 1,0 bij 10 mA LD57 CS groen groen/helder бо mA 20,0 bij 20 mA 


Tabel 6/7.3-7: LED's, in diverse uitvoeringen 


Hradiant area irradian! area 


Surface not На! „Surtace not flat 
0.63 -ооз у ов 0.63 00» 
/ тет 


їгай!ап! aroa 


EE 


Surface not ftat 
as 063-92: 


trradiant aren 


lrradiant ares 
SE 


‚Surtace not flat 
9.63-002 И ов 


“Surface not fiat 
0.8 0.63 :0 0 


36.9:os 


Figuur 6/7.3-1: Behuizingen van LED's, deel 1. 
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Irradisnt ezen 


Surface not flat 
` об 063: 


Wtadisnt ares 


0.63: 20: 


Surtace not flat 


0.8 KÄERZ 


IEN :02 — 
36.0 zoe 


Surtece not (tat 


Surtsce not flat 


Figuur 6/7.3-2: Behuizingen van LED's, deel 2. 
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е jeustece net flat 


0.8 0,03: 


570 


9.5 :02 — 
— 13.9 "02 zel 


36.9 :0» 


Irradiant eraa 


Surtece not flet 


Taper tor detorming 0° A0 


0.8 0.63 :00» 


7296 


LIA! 


3265 


34336 


irradian! area 


EER ter г: | ср 


26e H о, | 2.54 
| x БИН 
Zei Aren he | 
Taper tor detorming 0° 30° ée „11206 15e 
. t 


= — 8,50» – el J 
zee жыды 32:06 — -- —- —— 
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6/7.4 


De belangrijkste 7-segment 
LED displays 


cijfer 
type kleur hoogte ECG3068 rood ECG3056 rood 
iqi ECG3070 oranje ECG3057 rood 

1-digit, . kathod | 
соу `` Zeng 7mm СОҮӨТА rood ECQ3058 oranje 
DL 707 rood 7 mm TIL 701 rood ECG3059 groen 
TIL 302 rood 7 mm НА 11410 oranje ECG3060 дее! 

НА 11419 groen 
DTIL 312 d 7 mm 
HA 1075г ee 7mm ` CQY92A ` groen HA1107 rood 
MAN3620 orange 7mm НА 1141у geel ЕС 3069 rood 
МАМ 52 groen 7 mm ECG3078 rood HA11031o oranje 
MAN82 дее! 7 mm TLR306 rood ECG3071 огапје 

DL 747 rood 

НА 1181г rood НА 1143г rood 
CQY71 d 8 mm 
TLR 313 isod 8mm НА 11810 oranje CQY92k groen 
ECG3052 rood 8 mm НА 11819 groen НА 11439 groen 
ЕСО 3062 oranje 8 mm HATH81y geel. gei е у geel 
ECG 3053 ј 8 о oranje 
ECG 3063 Geen 8 mer CQY84 — rood ECG3069 rood 
ECG3054 groen 8mm ECG3080 rood 


ECG 3064 | 8 mm НА 1183г rood 
ЕСО 3055 Saol 8 mm 1-digit, gem. kathode НА 11830 oranje 


TIL 313 rood НА 11839 groen 
НА 1105 гоод 10mm HA1077r rood HA1183y geel 


cijfer dec. 
type kleur hoogte punt НА 11420 oranje 13 тт ECG3076 rood 14mm 
i НА 11429 groen 13 mm CQX86A oranje 13 mm 
Overflow displays, А а 
пао“ Spars gem A 5 HA1142y geel 13 тт CQX90A groen 13 mm 
TIL304 rood ттт СОХӘ2А geel Tamm 
ECG 3051 rood 7mm HA 1182r rood 18 mm 
НА 10821 г rood 8mm НА 1181 о oranje 18 mm 2-digit displays, gem. anode 
ECG 3065 rood 8 mm НА 1183 9 groen 18 тт CQX87 A rood 13mm 
HAH82y geel 18 mm HA2132r rood 13 mm 
HA2147r rood 13 mm 
НА 1106 d 10 
НАПООТО. groene AOMA 1 1/2-digit displays, gem. anode ECG3074 rood 14тт 
CQY86A rood 13 mm CQX89A oranje 13 mm 
НА 1142 а 13 HA2133r rood 13 mm CQX91A groen 13 mm 
к оо тт HA2143r rood 13 mm CQX93A geel 13 mm 
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type 


TIL 304 
НА 1108 г 


НА 144г 
НА 11440 
НА 11449 
НА 1144у 


kleur 


rood 
rood 


rood 
oranje 
groen 
geel 


cijfer 


hoogte 
Overflow displays, gem. anode 


ттт 
10 mm 


13 тт 
13 тт 
13 тт 
13 тт 


НА 1184г 
НА 11840 
НА 11849 
НА 1184у 


1 1/2-digit displays, gem. anode 


COX86 K 
HA2137 r 
HA2144r 
ECG 3077 
COX 88 k 


rood 
oranje 
groen 
geel 


rood 
rood 
rood 
rood 
oranje 


18 mm 
18mm 
18 тт 
18 тт 


13 тт 
13 тт 
13 тт 
14mm 
13 mm 


COX 90 k 
COX 92 k 


groen 
geel 


13 mm 
13 mm 


2-digit displays, gem. anode 


CQY87 K 
HA2143 r 
HA2144r 
ECG 3075 
CQX89 K 
COX 91 K 
COX 93 K 


rood 
rood 
rood 
rood 
oranje 
groen 
geel 


13 mm 
13 mm 
13 mm 
14mm 
13 mm 
13mm 
13mm 
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6/74.1 


J-segment LED displays van 
Telefunken 


7 mm 7-SEGMENT-DISPLAYS ~ 0.27 inch 


gemiddelde waarden per seamen [ 
{уре kleur Е Wi Va behuizing tek. 
нса v 
D 100 P | А rood +50° 350 16 
Er | а 
| ТОР |k] felrood | +5 800 2.2 301 
pr |A] groen +50° 500 24 
A 
D 103 P eel +50° 500 24 
| к| 9 | 
7 mm 7-SEGMENT-DISPLAYS + Overflow — 0.27 inch 
emiddelde waarden per segment 
type kleur behuizing tek. 
D 190 P rood 
D 191 P felrood 302 | 
D 192 P groen 
D 193 P geel 
j 
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| gemiddelde waarden рег segmen 
type kleur vu | ме behuizing tek. 
нса у 
p2oop |“ | rood +50° 350 16 
pop [А | +50° 800 22 
к | felrood ж 
0202P || groen | +50° 500 24 
| 
0203Р |А) geel +50° 500 24 


10 mm 7-SEGMENT-DISPLAYS + Overflow — 0.4 inch 


Т {т waarden per segmen 
type kleur 2 Vi ул) behuizing tek. 
[z ped у 
0290Р |А) rood +50° 350 16 
L al =} 
О291Р K | felrood +50° 800 2.2 304 
D 292 P $ groen +50° 500 24 
AT | 
D 293 P к! geel +50° 500 24 


Opm.: A, К geeft aan детеепзсћарре Ке anode resp. kathode. 


1) lp- 10 тА 


2) Ir — 20 тА 
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6/7.4.2 


Mechanische behuizingen van 
7-segment LED's van Telefunken 


Behuizingen 7-segments-LED-displays 


tek. 301 tek.302 tek. 303 
tek.304 tek. 305 


-o 


Tek. 304 Tek. 305 
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6/7.4.3 


Keuzetabel — 7-segment-LED- 
Displays 


cijferhoogte | 
0.432 felrood 
10,97 mm 


MSN | ММ NSN | NSN 
7651 | 7653 7661 | 7663 


са = детвепзсћарре ке anode 
сс = детвепзсћарре ке kathode | NSN 7756 së 310 


2$ 


Segment 
\ GES Designation 
afmetingen in inches (mm) 
` PART HUMIER 
— LUMINOUS INTENSITY 
CATEGORY 0075 


— HUE CATEGORY (st 
HF APPLICABLE ' 


зат 
109) 


part cone 0410 
(057) 

SQUARE PINS 
тур 


tek 309 ad he 


Segment 
Designation 
PAAT NURGER 
\ т LUMINOUS INTENSITY 
\ \ CATEGORY ВОН 
У „с HUE CATEGORY Dan 
\ \ {IF APPLICABLE) { 


` UNUSED DP 


tek. 310 
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6/7.4.4 


Geïntegreerde 7-segment-LED- 
displays met drijver 


NSM 4000 Serle 


Gegevens: B 2/4 digits (rood met dec. punt rechts 
B programmeerbare stroom door LED's 
B seriele data-ingang 
B TTL-compatibel 
В directe (niet gemultiplexte) drijvers 
B 0,3” (7,62 mm) еп 0,5" (12,7 mm) hoge cijfers 
Е grote voedingsspanningsvariatie 


спа ГР] 


eo ded esi 
NSM 4000 A => ње вена 
а] ИЙ Sim, 1 External LED 1 
ДЈ] || Va эш ен 2 External LED 2 
IER | азы ПЕ DPP ате 3 Enable Іп 
° ° А ami 
єр j ИС а баал 
|| Í 5 Clockin 
Роа BH BB B „| ei В 6 Voo 
Р TEE Dë miel AS 7 Brightness Controt 
из 1 | ШШ” ai 8 Gnd 
mm аш am 
күрен, сане ова Kaf ч ° мер 
чи! em ue 


ы (Leg 
| tn: MEO тут, — 


эю з 
us звање ут, 
жш ease MET өзи 18 nau 
7 "Gm 
ме | ~ 125 
‘ECN NRG INET ганат Deeg Ke 
H D бт 
емо 
[Te 


L ч г 
н |ы [аш | ТЕ” ge 
Ы д ~ 08 029 
СЕН % а 
un nn HE ам ancs 06 
т] вз! VAS ут = s wéi 
D 


Р ен KO N DAAG 
эзи ат н dée Pin Connection 
нат! wm S ne $ 3 Brigħiness tn 
= nes 2 Урр 
1 3 Clockin 
mm оо ооо 4 ` Dei in 
S Sang 5 He aanvulling 
T Мо 
B Мо Connection 
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Toepassing: B microprocessor (COPSTM) compatibel 
B digitale klokken, thermometers, tellers, voltmeters 
B instrument-displays 
Æ frequentie en kanaal displays 


ue e 
w EN j 
Ou т : 


NSM 4307 po 


09-0005 
H [59 a ЖҮЛ 
| 
і 
Е aa 
sn Zo ЕЕ 
77 ГТ 
МАХ 
Wen 
ыг 
И 
` ong 
(оңай ves 
e Н | F _ nen 
чке –— — ' MAX 
н аа рп ү ‚ м GPL acts 
"am L lepaces |: wan 
8 ту ann Ti LE 
sta 850 05 Р 1 
aanre ou" men 7777 - АР 
i з. ВН | Pin No. Electrical Connectiens 
т. бав | i ND 
пи. 2] 
Om 2 Enable In 
3 Data In 
Note 1: Tolerances: ХХХ + 0.015 (0.38) 4 Clock In 
Note 2: Scale: none 5 мор 
6 мер 
ЕТЕТ к Ce Za 
Б) 70) 2112/60 t но asis 
Weeg eme D OT т ú 
a 
en - MEN ли GC HH 
159 we ten H Ke 
mua e. ei h МАХ 
хе DE H 
1 mates 
— 
A к=» 
l 
| ын 
; паз 
i 
но ењ 
ње us _ goe 
WEE es ENCAPSULATION 
эне! kan 
шл» | š 
Le 
ипе) B I ens 
і om 
t- DIA 
ICH А 
LI A 71 
D РЕВ === 
, Н | “а ` 3 
оно ощ | ме = ied up мз + — — 
näm Dm" aw ve 2 си gun 
DCH matt TW 
DEI 
gé tee 
779 


Pin Мо. Electrical Connection 
GND 

Enable In 

Data In 

Clock In 

VoD 

VLEO 

Brightness Input 


vona о № ~ 
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6/7.5 
LCD's (Liquid Cristal Displays) 


LC 201140-004 LC 241180-002 LC 241440-101 
'8:8:8:8: 88888888 8888 
LC 382040-401 LC 382080-411 (Multiplex) 
B8888888 

LC 513031-300 LC 513040- о LC 513000-300 

АУ б иди 1 H x E ЕР ~ 

MÉ „0.05 Hi * x. WÉI Lt ЕР | 
LC 513041-300 LC 7020160-410 (Multiplex) 

HARER 

ç ЛиНиНиј 
LC 703060-301 LC 703000-300 

Га и | Г, Г x ТТ 

LX. it 3. иии Р” ______| 
LC 703831-300 LC 703840-300 


As = и] 


ВАТ Д. ии и} 
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LC 813850-300 
A 


D и ин ищ 
1.1. Ш. 


LC 943080-301 
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LC 9430160-340 (341) (Multiplex) 


8 С.С) 
ж иҢ ир 


LC 11404650-301 


LC 07610110-300 


Opto-elektronische componenten Deel 6 hoofdstuk 7.5.1 bladzijde 1 


Deel 6: Data-handboek 


6/ 1.5.1 


Typenaanduiding 


Voorbeeld 
Volledige aanduiding LC 51 30 31-300 15/15 
Liquid cristal T 
Lengte van de contactzijde (breedte display) 
Hoogte van de display 


Aantal digits: — 
te cijfer geeft aantal volledige digits 
2e cijfer geeft aantal niet volledige digits 
(in dit voorbeeld: display met 3% digits 
de eerste digit kent slechts 0 en 1 


Glasdikte: 

1 = 2х0,55 mm 

2 = 2x0,70 mm 

3 = 2x0,85 mm 

4 = 2x1,10 mm 
Werkings principe: 

0 = statisch 

1 = mux 1:2 

2 = mux 1:3 

3 = тих1:4—1:6 

4 = mux 1:7 — 1:12 

5 = тих 1:13 — 1:24 
lopend grafieknummer 
Poolfilter: 

09 = zonder poolfilter 

15 = reflektief standaard temperatuurbereik 


21 = transflectief standaard temperatuurbereik 

22 = doorlatend standaard temeratuurbereik 

27 = transflectief groter temperatuurbereik 

28 = reflectief grotere temperatuurbereik 

35 = doorlatend standaard temperatuurbereik 

37 = doorlatend groter temperatuurbereik 
Aansluiting: 

= zonder contacten voor aansluiting met rubberrand 

1 = met opgestoken DIP-3 5 mm connectors 

2 = met gelijmde DIP-2 connector 

3 = met opgestoken DIP-3 7 mm connectors 

4 = met opgestoken DIP-3 10,5 mm connectors? 

5 = met speciale connectors bv Dip-2 
Temperatuursbereik 

S = standaard (zie datasheets) 

E = groter (zie datasheets) 


1) DIP (Dual in line package) 
Dip-2: connector zonder eindaanslag, enkelzijdig kunststof, enkelzijdige contacten 
Dip-3: connector met eindaanslag, dubbelzijdige contacten, in kunststof ingekapseld. 
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Optische koppelaars 


De vanouds bekende optische koppelaars, 
samengesteld uit enerzijds een infrarode 
LED en anderzijds een infrarood gevoeli- 
ge foto-transistor hebben de laatste jaren 
concurentie gekregen van een aantal ty- 
pen, die speciaal voor bepaalde toepassin- 
gen ontwikkeld zijn. 


Doordat er steeds meer vraag is naar op- 
tisch gescheiden interfaces voor compu- 
ters, waarmee men de uitgangssignalen 
van de computer kan gebruiken voor het 
besturen van netgevoede schakelingen, 
zijn er een aantal LED-thyristor en LED- 
triac koppelaars ontwikkeld, waarvan de 
thyristor of de triac ook gevoelig is voor in- 
frarood licht en die gaan geleiden als het 
gevoelige oppervlak getroffen wordt door 
de lichtbundel van de LED. Deze onder- 
delen kunnen rechtstreeks 220 W wissel- 
spanning secundair schakelen en zijn in 
staat wisselstromen tot ongeveer 100 mA 
te verwerken. Deze optische koppelaars 
kunnen dus zonder meer gebruikt worden 
voor besturen van kleine netspanningsge- 


voede belastingen. Er zijn bovendien 
exemplaren op de markt, die uitgerust zijn 
met een geïntegreerde nulspannings- 
schakeling. Deze schakelen de triac alleen 
naar geleiding op het moment dat de net- 
spanning door de nul gaat. Grote inscha- 
kelstromen worden dus vermeden, het- 
geen de ontstoring van de kringen minder 
problematisch maakt. 


Er zijn ook een aantal dubbele en vierdub- 
bele koppelaars op de markt gekomen die 
zijn ondergebracht in DIL-behuizingen 
met 8 en 14 pennen. Helaas heeft men er 
niet aan gedacht de verbinding tussen de 
chip en de pennen te standaardiseren, zo- 
dat men steeds goed moet onderzoeken 
hoe de LED's еп de transistoren intern ge- 
schakeld zijn! 


In de volgende tabellen zijn de meest po- 
pulaire optische koppelaars overzichtelijk 
samengebracht. In de tabellen wordt ver- 
wezen naar de behuizingen, die na de ta- 
bellen zijn opgenomen. 
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Type Uitvoering IC/IF Vi IF Uitgang Behuizing 
% Trans Trans. LED 
mÂ 


4325 епке! trans. 


СЕ. 
у 
30 

30 

30 

30 

32 

32 


4326 enkel 


4327 enkel trans. 


4М28 enkel trans. 


4N32 дай. 


4М33 епке! аап. 


4N35 enkel trans. 


ETE 


4N36 enkel trans. 


CEN 
CEN 


4N37 enkel trans. 


EER 


4N38A enkel 1 trans. 


enkel VDE 15000 triac. 


о 
о 


CNR21 


№ 
m 
о 
о 


CNX35 enkel 100 trans. 


EN 
= 
© 
о 


CNX36 enkel 100 trans, 


CNX48 enkel 100 дай. 


EN 
A 
© 
о 


EA 


CNY21EXI 0 trans. 


CNY21N | hoge isolatie VDE 10000 0 trans. 


CNY36 interrupter trans. 


CNY37 interrupter trans, 


CNY57 enkel 100 trans. 


CNY57A enkel EN 100 trans. 
UL 75 trans. 


CNY64 hoge isolatie 


LLL-VDE 


ч 


CNY65 hoge isolatie 5 trans. 


hoge isolatie VDE 10000 EN 


IC 
mA 
50 
50 
50 

125 
125 
50 
50 
50 
100 
100 
100 
50 
50 
100 
100 
100 
100 
50 
50 
50 


hoge isolatie VDE 11600 5 trans. 


> 
о 
° 
° 


1 
1 
UL-VDE 1 trans. 


~ 


CNY66 hoge isolatie 5 


О 
2 
2 
CH 
m 
m 
2< 


EE 


00 
40 
20 
40 

00 

00 

00 


— 
сл 
о 
о 
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Type Uitvoering Keurmerk ны ы Uitgang Behuizing 
та e ш 


reflex 

AC-ingang UL 
interrupter 
interrupter 
dubbel 
viervoudig 
enkel 
enkel 
enkel 
enkel 
reflex 
dubbel 
viervoudig 
enkel VDE 
enkel VDE 
enkel 


K8016P 


— 
Se 
UL-VDE 
UL-VDE 
UL-VDE 
UL-VDE 
EEE 


interrupter 


K8016PF interrupter 


K8031P 


enkel 


MID400 AC-ingang 


MOC633 triac VDE 
MOC634 triac 

triac 

triac VDE 
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Type Uitvoering Keurmerk Isolatie IC/IF 
Voc % 


= = |w EEE EEC 
—.. 
— kxr 
iele 

ет 

ерт 

w 


poen] me = 
— ~ |" _|е| || = 
CE EN EN EN AK: 
CNE ENEN = 
тт ~ |" _|е| [| = 
C = 
— = = 
Г» 


+ 
2 
Di 
о 


— ss 


Es 
— as 
=s 


ои | = | 
а | = |__| њи | зе | = 
ESCHER 
и | а ENEN 
Бә 
bes 
E 


100 trans. 


Correcties 
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D.m.v. deze pagina willen we deze fout herstellen. Hieronder is weergegeven om welke figuren het gaat en welke co- 
deringen daarbij horen. U kunt deze pagina bij de desbetreffende figuren invoegen of de coderingen er bij schrij- 
ven. 
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— Detector 


Emitter —- 


Anode — Collector 


—— 


Cathode — [7 
Emitter 


Korektoren ms markiert 
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6/7.7 


Foto-detectoren 


6/7.7.1 

Achtergronden 

Inleiding 

Onder de algemene term foto-detectoren 
worden onderdelen verstaan die gevoelig 
zijn voor licht en die als optische sensoren 
in een breed gebied kunnen worden toege- 
past. 


Foto-detectoren kunnen in drie groepen 

worden ingedeeld: 

- foto-elementen, aktieve tweepolen die 
kunnen werken zonder externe span- 
ningsbron; 

- foto-dioden, actieve tweepolen die een 
externe voedingsbron nodig hebben en 
een lichtafhankelijke stroom leveren; 

- foto-transistoren, aktieve driepolen met 
versterkingsfactoren tot ongeveer 500. 


Toepassingsgebieden 

Omdat foto-elementen, -dioden еп 
-transistoren ieder hun specifieke eigen- 
schappen hebben, kan men voor de drie 
fundamentele groepen ook specifieke toe- 
passingen onderscheiden. 


Foto-elementen zijn bruikbaar in of als: 

- automatische scherpstelling bij projec- 
toren; 

- lichtintensiteitsmeters in de fotografie; 

- lichtsluizen; | 

- hoekcodeurs; 

- automatische intensiteitsregelaars. 
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Foto-dioden treft men aan in: 

- elektronische weegschalen; 

- lichtgevoelige schakelaars; 

- lezers voor optische codes; 

- laser detectoren; 

- computergestuurde flitsapparaten; 

- rookmelders; 

- positiemelders; 

- kamera’s; 

- belichtingsmeters; 

- kleuren analysatoren; 

- infrarode alarminstallaties; 

- ingangselement bij glasvezelverbindin- 
gen. 


Foto-transistoren worden gebruikt in: 
- optische schakelaars; 

- gevoelige lichtsluizen; 

- vloeistofniveau indicatoren. 


Het foto-element 

Het foto-element is een tweepolig onder- 
deel dat optische in elektrische energie 
omzet zonder dat daarvoor een externe 
spanningsbron noodzakelijk is. De inter- 
ne serie-weerstand is relatief laag. 


De werking van een foto-element wordt 
verduidelijkt aan de hand van de fysische 
voorstelling van figuur 6/7.7.1-1. 

Door lichtinval op de junctie onstaan vrije 
ladingsdragers. Deze veroorzaken een 
elektron/gat paar. Als de elektronen en de 
gaten in de buurt van PN-overgang ko- 
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men worden zij door het interne elektri- 
sche veld van de ruimteladings-zone tus- 
sen de twee halfgeleidende gebieden van 
het element verdeeld. Door de opeenho- 
ping van enerzijds elektronen en ander- 
zijds gaten ontstaat een spanningsver- 
schil, de zogenaamde fotospanning. Bij 
belasting van het element met een weer- 
stand heeft deze spanning een stroom tot 
gevolg. Lichtenergie wordt rechtstreeks in 
elektrische energie omgezet! 


ERN 


bovenzijde 
chip 


D 


onderzijde 
chip 


ruimteladings-zone 


Figuur 6/7.7.1-1: Schematische voorstelling van 
een foto-element. 


De onbelaste spanning Uy van het ele- 
ment is afhankelijk van de belichtingsin- 
tensiteit en stijgt ongeveer volgens een 10- 
garitmische wet met de hoeveelheid licht 
die op het element valt. Bij planar- 
elementen bereikt de onbelaste spanning 
zelfs bij lage belichtings-intensiteiten re- 
latief hoge waarden. 


Opgemerkt moet worden dat U; niet af- 
hankelijk is van de grootte van het belich- 
te oppervlak. 
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De kortsluitstroom Ig neemt ongeveer li- 
neair toe met de intensiteit. Deze stroom 
is wel recht evenredig met het bestraalde 
oppervlak. 


Maximale energie-overdracht ontstaat 
als men het element afsluit met een belas- 
tingsweerstand volgens de formule: 


Ur 


Bij belastingsweerstanden die kleiner zijn 
dan de kritische aanpassingswaarde Кү is 
er sprake van een tamelijk proportioneel 
verband tussen de stroom en de hoeveel- 
heid invallende straling. Het element ge- 
draagt zich min of meer als in kortgesloten 
toestand. 


Bij toepassingen van foto-elementen 
waarbij prijs wordt gesteld op een propor- 
tionele werking is het dus zeer belangrijk 
dat men de juiste waarde van de kritische 
belastingweerstand Кү weet. Deze kan 
worden afgeleid uit de experimentele me- 
ting van de onbelaste spanning Uy en de 
kortsluitstroom Ik. 


De stijgtijd waarmee een foto-element een 
spanning afgeeft aan de externe belas- 
tingsweerstand hangt af van de grootte 
van de belasting. Men onderscheidt twee 
gevallen, die grafisch zijn toegelicht in fi- 
guur 6/7.7.1-2. 


Als de belastingsweerstand kleiner is dan 
de kritische waarde Кү (tendens naar 
kortsluit-bedrijf) verloopt de stijging van 
de uitgangsspanning zoals het opladen 
van een condensator via een weerstand uit 
een constante spanning. De capaciteit van 
de sperlaag in het element moet opgela- 
den worden. De tijdconstante t kan be- 
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Figuur 6/7.1.1.-2: De stijgtijd van de uitgangsspan- 
ning van een foto-element is af- 
hankelijk van de grootte van de 
belastingsweerstand. 


rekend worden met de formule: 
т = К;. С, 


waarbij Кү, staat voor де belastingweer- 
stand. De geringe eigen inwendige weer- 
stand van het element kan worden ver- 
waarloosd. 


Als de belastingsweerstand groter is dan 
de kritische waarde Кү, (tendens naar on- 
belast bedrijf) zal de stijgtijd van de uit- 
gangsspanning vele malen groter zijn dan 
in het vorige geval. Men Кап de stijgtijd 
berekenen met de formule: 


U max @ С, 
L. = Го 
U max is hierbij ongeveer gelijk аап de on- 


belaste spanning Ој, Ig is de kortsluits- 
troom van het element voor de geldende 
belichtingsomstandigheden. 


De foto-diode 
Bij foto-dioden wordt een PN-overgang in 
sper ingesteld door het aanleggen van een 


externe spanning over de junctie, zie fi- 
guur 6/7.7.1-3. 
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p Ki п 
— ph 


bovenzijde 
chip 


onderzijde 
chi 


ruimteladings-zone 


Figuur 6/7.7.1-3: De fysische werking van een foto- 
diode. 


Invallende fotonen slaan elektronen los 
uit de moleculen van de diode. Er ont- 
staan dus vrije elektronen en uiteraard 
ook gaten. Deze dringen door de 
ruimteladings-zone en veroorzaken een 
kleine stroom in sperrichting, in feite dus 
een lekstroom. 


Deze zogenaamde foto-stroom is recht 
evenredig met de inensiteit van de inval- 
lende straling. Eigenschap waar men nut- 
tig gebruik van kan maken bij allerhande 
toepassingen waar het er op aan komt een 
hoeveelheid licht nauwkeurig te meten! 


In onbelichte toestand zal er toch een kleine 
lekstroom door de diode vloeien die men de 
donkerstroom noemt. De momentele waar- 
de van deze stroom is niet constant, maar 
afhankelijk an een heleboel statistisch be- 
paalde fysische processen. De donker- 
stroom kan dus opgevat worden als een 
ruisverschijnsel. Door het aanwezig zijn 
van deze ruisstroom neemt de signaalruis 
verhouding van een foto-diode af. 
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Als het er op aan komt deze stroom zo 
klein mogelijk te houden kan men gebruik 
maken van de planar-technologie. Pla- 
nardioden hebben een zeer kleine don- 
kerstroom, waardoor de eigen ruis van de 
diode erg klein is en men in staat is zeer 
kleine foto-stromen toch te meten. 
Doordat de foto-diode in sper is ingesteld 
heeft het onderdeel een vrij grote 
sperlaag-capaciteit. Deze capaciteit ver- 
traagt het schakelgedrag van de diode. 


Figuur 6/7.7.1-4 geeft de schematische 
opbouw weer van een foto-diode. 


Figuur 6/7.7.1-4: Schematische voorstelling van 
de samenstelling van een foto- 
diode. 


De grens van de ruimteladings-zone is 
voorgesteld door een gestippelde lijn. Als 
een licht-quant invalt op de diode zal er 
een elektron/gat-paar gevormd worden. 
Ontstaat zo’n paar in het ruimteladings- 
gebied dan zullen de elementen van het 
paar door het heersende elektrisch veld 
onmiddellijk worden afgevoerd. De gaten 
gaan naar de p-zone en de elektronen naar 
de n-zone. Ontstaat er echter een paar on- 
der de ruimteladings-zone, dan moeten de 
elemten eerst naar de contacten diffunde- 
ren om aan de stroom bij te kunnen dra- 
gen. Het is echter heel wel denkbaar dat 
zo’n paar weer recombineert alvorens het 
zover is. Er wordt dan geen bijdrage gele- 
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verd aan de foto-stroom. 


De totale foto-stroom is dus samengesteld 
uit twee delen. Op de eerste plaats de 
drift-stroom uit de ruimteladings-zone, 
op de tweede plaats de diffusie-stroom uit 
de rest van de junctie. 


De totale stroom І, is samengesteld uit de 
foto-stroom Ir en de lekstroom Ir. Omdat 
deze laatste zeer klein is kan hij in de 
meeste gevallen verwaarloosd worden. 
Omdat de foto-stroom Ip binnen brede 
grenzen recht evenredig is met de bestra- 
lingsintensiteit kan hetzelfde gezegd wor- 
den over de totale stroom Ip. 


Dioden met een kleine ruimteladings- 
zone noemt men PN-dioden. Bij de zoge- 
naamde PIN-dioden is deze zone veel gro- 
ter. Het gevolg daarvan is dat bij PN- 
dioden het grootste deel van de stroom 
bestaat uit de diffusie-stroom, terwijl bij 
de PIN-dioden de drift-stroom het grootst 
is. 

De capaciteit van de diode is omgekeerd 
evenredig met de breedte van de 
ruimteladings-zone. PIN-dioden hebben 
dus een kleinere capaciteit en beschikken 
bijgevolg over betere schakel- 
eigenschappen. 


De foto-transistor 

In principe kan men een foto-transistor 
opvatten als een foto-diode met geïnte- 
greerde stroom-versterker. Als lichtge- 
voelige diode wordt de basis-kollector 
overgang van de transistor gebruikt, zie fi- 
guur 6/7.7.1-5. De foto-stroom vloeit via 
de basis naar de emitter en wordt door het 
transistor-effect ongeveer 500 maal ver- 
sterkt. 


Foto-transistoren zijn dan ook veel gevoe- 
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Koltektor 


Emitter Basis 


Figuur 6/7.1.1.-5: Fysische werking van een foto- 
transistor. 


liger dan foto-dioden. De gevoeligheids- 
winst ligt tussen de 100 en 500! In de 
meeste gevallen wordt een foto-transistor 
gebruikt als emittervolger met open basis. 
In deze schakeling gedraagt het onderdeel 
zich als een gewone laagfrequent transis- 
tor. 


In totale duisternis vloeit er een kleine 
lekstroom tussen de kollector en de emit- 
ter. Deze kan worden berekend met de 
benaderings-formule: 


Ip = B š Icpo 


waarbij B gelijk is aan de stroomverster- 
king van de transistor en Ісв, Яе lek- 
stroom van de kollector-basis diode voor- 
stelt. 


In belichte toestand vergroot deze stroom 
zich tot de totale foto-stroom Ip. De uit- 
gangsstroom van de foto-transistor wordt 
dan gegeven door: 


/ 
u 
РА 

` 
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Ip = B. (Icgo + Ip) 


De foto-stroom van de transistor is dus li- 
neair afhankelijk van de foto-stroom van 
de basis-kollector diode en de afhankelijk- 
heid wordt bepaald door de fysische ge- 
voeligheid van de diode en door de 
stroomversterking van de transistor. Om- 
dat de waarde van de stroomversterkings- 
factor B gebonden is aan een bepaald ma- 
ximum streeft men bij de fabrikage van de 
foto-transistor naar een zo groot mogelij- 
ke waarde van Ir. 


Figuur 6/7.7.1-6 geeft een schematische 
voorstelling van de constructie van een 
foto-transistor. De emitter- еп basis- 
aansluitingen zijn aan de zijkant aange- 
bracht, zodat de basis-kollector diode zo- 
veel mogelijk licht kan opvangen. De 
kollector-zone is kunstmatig vergroot om 
het rendement van de transistor zo groot 
mogelijk te maken. Hoe groter immers de 
kollector-zone hoe minder straling er 'оп- 
gebruikt’ verloren gaat. 


Figuur 6/7.7.1-6: De interne bouw van een foto- 
transistor. 


Spectrale gevoeligheid van 
foto-detectoren 

In de grafiek van figuur 6/7.7.1-7 wordt 
een indruk gegeven van de spectrale ge- 
voeligheid van foto-detectoren. Om deze 
grafiek te verduidelijken is de spectrale sa- 
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menstelling van het zonlicht ingetekend 
(...-lijn) en de gevoeligheid van het men- 
selijke oog (gearceerd gebied). 


Uit deze grafiek blijkt dat er dioden zijn - 
zoals de ingetekende BPW 21 - die redelijk 
nauwkeurig de gevoeligheid van het men- 
selijk oog volgen maar dat er ook dioden 
zijn - zoals de ingetekende ЗЕН 205 - die 
alleen gevoelig zijn in het infrarode ge- 


bied. 


Vergelijking van eigenschappen 

In tabel 6/7.7.1-1 worden foto-elementen, 
-dioden en -transistoren met elkaar verge- 
leken. Uit deze tabel kunnen enige voor 
het toepassen van foto-detectoren belan- 
grijke gevolgen worden getrokken. 


Opto-elektronische componenten 


Deel 6: Data-handboek 


Voor snelle toepassingen - denk aan glas- 
vezelverbindingen - komen alleen foto- 
dioden in aanmerking, omdat deze bruik- 
baar zijn tot 50 MHz, terwijl zowel de 
foto-elementen als de -transistoren het al 
bij 100 kHz laten afweten. 


Foto-dioden hebben ook de geringste lek- 
stromen - waarden onder де 1 nA zijn 
geen uitzondering! - zodat deze onderde- 
len in aanmerking komen voor zeer gevoe- 
lige toepassingen. 


Voor toepassingen waar het beschikbaar 
zijn van een voeding problematisch kan 
zijn - denk aan flitsbuis-triggers en draag- 
bare belichtingsmeters - zijn de foto- 
elementen met hun eigen fotoafhankelijke 
uitgangsspanningen ideaal. 
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onlicht _ ` d 
š ч gevoelige Z 
: foto-diode и: О 
© 


IR-diode 
SFH 205 


\ 
\ 
\ 


foto-diode 


gevoeligheid 
menselijk 


Ee Ë =. 


1000 


— À 


Figuur 6/7.1.1.-7: Vergelijking van de spectrale samenstelling van het zonlicht met de spectrale gevoelighe- 
den van het menselijke oog en enkele foto-detectoren. 
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parameter 


sper-spanning 
foto-gevoeligheid per mm? 
bij 5 V sperspanning en licht van 2856°К 
bij 950 nm en 0,5 mW/cm2 


golfiengte van de spectrale gevoeligheid 
PLANAR-technologie 
PIN-PLANAR-technologie met filter 


onbelaste spanning bij 2856°K 
bij 100 Ix 

bij 1000 Ix 

bij 10000 Ix 


donker-stroom 

PLANAR-technologie bij 1 V 
PLANAR-technologie, lage donker-stroom bij 1 V 
PIN-PLANAR-technologie met filter bij 10 V 


stroomversterking 
bij 5 V en 1000 Ix 


schakeltijd van 10% naar 90% 
bij 1КО, 5 Ven 950 nm 


bandbreedte 


capaciteit per mm2 
PLANAR-technologie bij 0 V 
PIN-PLANAR-technologie met filter bij 0 V 


temperatuurs-coëfficiënt 
van U, 

van |, 

van lp 


Un 
$ 
$ 


Asmax (As 10%) 
Asmar (Às 10%) 
Атах (Às 10%) 


U. 
U. 
U. 


Ia/lceo 


la/lceo 
la/lceo 
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foto- foto- foto- 
elementen dioden transistoren 


5... 10 nA/lx 
1... ЗџА 


5... 10 пАЛХ · 
1... ЗџА 


850 (400... 1100) nm 
800 (350... 1050) nm 
950 (800 ... 1100) пт 


850 (400... 1100)пт 


850 (400... 1100) пт 
800 (350 … 1050) nm = 


100 ПА … 100 БА 


-_______________| ова 


25... 100 kHz 200 kHz ... 50 MHz 50... 100 kHz 


80 … 150 pF ü 


—2,6 mV/K —2,6 mV/K - 
0,12...0,20%/К 0,12...0,20%/К e 
0,12...0,20 %/K 0,12...0,20%/К = 


Tabel 6/7.7.1-1: Vergelijking van de specifieke parameters van foto-elementen, -dioden en -transistoren. 
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6/7.7.2 


Overzicht foto-elementen 


type 
(mm2) 


= йш сз жй RES 
eem nF 
me amam [ы [эме CN 
eer [omen — [mem] во | ° — 
CET == = | 
= [mee] m | о 
an 
e [mem | = | но 
о [em] = CH 


afmeting chip 


gevoelig gevoeligheid golflengte behuizing 
oppervlak 


170 (> 100) 


1бе aanuulling 
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bestrahlungsempfindliche Fläche bestrahlungsempfindliche Fläche 


NL 
NAN 


ee te теа 
а гоНАподе) Litze Ф0,8 
gelotet {max 


1) АџНадеНасће 3,5 min 


TS bestrahtungsempfindliche 


gelöfet Imax rotlAnode) Lutze $0,8 
дена е пау rot (Anode) Èite 20,8 1 Auflagefläche 7,3 min 
1 Auflagefläche 71 min 


3,5тах 
70 min —l 


2,5тах 


ia 6 
‚se 1) 
| 


Am 
| . == 1) 
S A і { 3 : 
gelötek 07 max. rot (Anode) Litzeġ0,8 5 gelötef _ roflAnode) Litze Ф0,8 
л 
1) Auftagefläche 3,5 min = 1 Auflagefläche 


== 


Litze rot bestrahlungs ~ 
Anode / empfindliche Flüche 


Litze rot 


Anode bestrahlungsempfindtiche Fläche 
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6/7.7.3 
Overzicht foto-dioden 


gevoelig openings- gevoelig- maximale lekstroom stijgtijd golflengte behuizing 
oppervlak sperspanning 
(nm) 
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vervolg Overzicht foto-dioden 


gevoelig openings- gevoelig- maximale lekstroom stijgtijd golflengte behuizing 
oppervlak heid sperspanning 
(mm2) 
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SFH100 
SFH200 1x2 

SFH204 
SFH205 
SFH208 
SFH212 


SFH216 0,98 x 0,98 
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SFH219 
SFH221 
SFH230 
SFH248 


SFH2030 0,98 x 0,98 
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6/7.7.4 
Overzicht foto-transistoren 
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Infrarode LED's 


Inleiding 

Infrarode LED's worden tegenwoordig 
het meest toegepast in infrarode afstands- 
bedieningen, die de oude en storingsge- 
voelige ultrasone schakelingen volledig 
verdrongen hebben. 


Bij dergelijke toepassingen komt het er 
meestal op aan een zo groot mogelijke reik- 
wijdte te realiseren. Omdat de maximale 
stroom die LED’s kunnen verwerken nog 
niet erg groot is heeft men verschillende 
systemen bedacht om met het ter beschik- 
king staande LED-vermogen toch grote 
afstanden te overbruggen. 

Deze verschillende systemen worden nu 
in het kort besproken. 


- gevoelige ontvanger-schakelingen 
Als het vermogen van een zender be- 
perkt is kan men toch een goede ont- 
vangst waarborgen door de gevoelig- 
heid van de ontvanger op te voeren! De- 
ze algemene wet heeft men ook toege- 
past op infrarode afstandsbedieningen 
door het fabriceren van speciale infra- 
rood gevoelige foto-dioden en het ont- 
werpen van speciale IC’s. 

- LED's in serie 
Het totale uitgestraalde vermogen stijgt 
als men meerdere LED's in serie scha- 
kelt en men de voedingsspanning van de 
zenderschakeling verhoogt. Deze oplos- 
sing is echter niet altijd mogelijk omdat 
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de voedingsspanning van de zenders 
wordt beperkt door het simpele feit dat 
zij uit batterijen worden gevoed! 

sturen met pulsen 

Als men in de specificaties stelt dat een 
infrarode LED een maximale stroom 
van 100 mA kan verwerken heeft men 
het in de meeste gevallen over de gelijk- 
stroom die continu door het onderdeel 
kan lopen. Het is echter zeer wel moge- 
lijk gedurende korte perioden een veel 
grotere stroompiek door het onderdeel 
te sturen. De LED in de zender wordt 
gestuurd uit een astabiele multivibrator 
die een asymmetrische blokspanning 
aan de uitgangstrap aanbiedt. Op deze 
manier kan men korte stroompulsen 
van wel 1 А door de LED jagen zonder 
dat het onderdeel de geest geeft. Uite- 
raard worden er in dit soort schakelin- 
gen hoge eisen gesteld aan de inwendige 
weerstand van de voeding. Zou de toege- 
paste batterij een klemspanning van 9 V 
leveren en een inwendige weerstand van 
50 hebben, dan zou er tijdens het vloeien 
van de 1 A piekstroom niet minder dan 5 
V vallen over de inwendige weerstand 
van de batterij! Oplossing voor dit pro- 
bleem is het parallel schakelen aan de 
batterij van een grote elektrolytische con- 
densator. Deze laadt op tijdens de "ut. 
periode van de LED en levert gedurende 
de korte 'aan’-syclus de grote piekstroom 
uit de verzamelde lading. 
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- reflectoren Type-overzicht 
Door het bundelen van het door de LED Er zijn honderden infrarode LED's op de 
uitgestraalde infrarode licht kan men de markt die vaak vrijwel identieke eigen- 
reikwijdte vergroten zij het dat daar- schappen hebben. In de tabel op de vol- 
door de zender veel richtingsgevoeliger gende pagina’s worden de eigenschappen 
wordt. Er zijn tal van LED- van een vijftigtal vaak toegepaste infraro- 
uitvoeringen op de markt die zijn uitge- de LED's samengevat. 


voerd met een geïntegreerd lensje. 
LED's in kunststof behuizing kan men 
uitrusten met reflectoren volgens figuur 
6/7.8-1. Volgens de specificaties kan 
men het bereik daardoor met een factor 
vijf vergroten. Een tweede voordeel van 
het gebruik van een reflector is dat de 
LED gekoeld wordt en het maximaal te 
dissiperen vermogen toeneemt. 


Figuur 6/7.8-1: Metalen of kunststof reflectoren 
vergroten het stralingsbereik van 
een infrarode LED met gemiddeld 
een factor vijf. 
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Foto-weerstanden 
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eendimensionale sensor 


Inleiding 


Ideale sensoren voor het meten van 
kleine afstanden en verplaatsingen 

Voor het meten van kleine afstanden, 
maar ook voor het meten van kleine ver- 
plaatsingen staan tegenwoordig volledig 
geïntegreerde oplossingen ter beschik- 
king. Dat zijn ССр-ѕепѕогеп met een één- 
dimensionaal array, meestal samenge- 
steld uit PN-juncties fotodioden en COD- 
array’s. Deze CCD-array's onderscheiden 
zich van deze die in elektronische foto- en 
video-camera’s worden toegepast door 
het ééndimensionale karakter van hun 
gevoelig element. Dat betekent dat de 
lichtgevoelige ССР-сеПеп zich in één lijn 
bevinden en via een venstertje in de be- 
huizing met licht kunnen worden be- 
straald. 

Een typisch voorbeeld van een vertegen- 
woordiger van deze familie van IG is voor- 
gesteld in figuur 6/7.13-1. 

Dergelijke sensoren zijn dus in staat varia- 
ties van of in lichtverschijnselen in slechts 
twee richtingen langs één as te detecte- 
ren. Deze sensoren zijn uitermate ge- 
schikt voor het meten van kleine afmetin- 
gen, verplaatsingen en afstanden. 


De theorie van een CCD-cel 
De sensoren in dergelijke CCD-array’s be- 
staan uit fundamentele lichtgevoelige 


CCD-cellen die op een rij staan opgesteld. 


Figuur 6/7.13-1: Het typisch uiterlijk van een 


CCD-sensor met Ип-агтау. 


Het is dus belangrijk eerst wat achter- 
grondinformatie te geven over de werking 
van dergelijke fundamentele lichtgevoeli- 
ge cellen. 


100 
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ССР staat voor “Charge Coupled Device”, 
vrij vertaald “ladingsgekoppeld element”, 
ofwel een onderdeel dat werkt met gema- 
nipuleerde lading. 

Een CCD-cel heeft drie functies: 

— conversie van licht in lading; 

— opslaan van de lading; 

— transport van de lading. 


Conversie van licht in lading 

Als de fotonen uit het licht het halfgelei- 
dermatertaal van де CCD-cel treffen, wor- 
den er ladingsdragers vrijgemaakt in het 
kristalrooster. Dit als gevolg van het feit 
dat het licht energie genoeg heeft om 
elektronen uit de atomen van het kristal 
te bevrijden, zie figuur 6/7.13-2. Het inval- 
len van licht heeft dus tot gevolg dat er 
vrije ladingsdragers in de chip ontstaan. 
Het lichtgevoelig materiaal in een CCD- 
chip bestaat uit P-gedoteerd silicium. Nor- 
maal gesproken vloeien de opgewekte la- 
dingen weg of recombineren met het kris- 
tal, zodat de lading niet bruikbaar is. 

In een CCD-cel wordt de verzamelde la- 
ding echter geconverteerd naar een uit- 
gangssignaal. 

Een zeer belangrijk gegeven van deze 
foto-elektrische conversie is dat de verza- 
melde hoeveelheid lading proportioneel 
is met het licht dat de lading opwekt. 
Verdubbeling van de lichthoeveelheid re- 
sulteert dus in een verdubbeling van de 
lading. Dit lineaire verband is voor een 
aantal toepassingen heel belangrijk. Het 
gevolg is dat een CCD-cel een analoog 
werkend detectiesysteem is en dus analoge 
uitgangssignalen genereert. 


Opslaan van de lading 

De verkregen lading moet worden opge- 
slagen, omdat anders de lading wegvloeit. 
Om dit te bereiken heeft een element uit 
een CCD-chip ееп condensatorstructuur. 
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De MOS (Metal Oxide Silicon) condensa- 
tor bestaat uit het silicium substraat, een 
isolerende laag siliciumoxide en ееп alu- 
minium elektrode, zie figuur 6/7.13-3. 
Door het elektrisch veld tussen de elektro- 
de (+) en het substraat (-) blijven de gege- 
nereerde ladingen (elektronen) onder de 
elektrode “plakken” en vloeien niet weg. 


Figuur 6/7.13-2: Het vrijmaken van ladingsdra- 
gers in een CCD-cel door mid- 


del van invallend licht. 


Aluminium elektrode 
Silicium oxide 
Potentiaal dal 


Silicium substraat 


Figuur 6/7.13-3: De vrije elektronen worden op- 
geslagen in een MOS- 


condensator. 


Zolang de ladingen niet weggehaald wor- 
den gaat het foto-elektrische conversie- 
proces door en accumuleert de lading 
onder de elektrode. Door het aanbrengen 
van het elektrisch veld ontstaat een poten- 
tiaaldal waarin de elektronen zich verza- 
melen. De diepte van dit dal hangt af van 
de sterkte van het elektrisch veld. 
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Figuur 6/7.13-4: 


Transport van de lading 
Het uiteindelijke doel van de CCD-chip is 
natuurlijk niet het verzamelen van elek- 
tronen, maar het produceren van een 
elektrisch signaal. Daarvoor moeten de 
elektronen getransporteerd worden naar 
de uitgang van de chip. Dit proces wordt 
toegelicht aan de hand van figuur 6/7.13- 
4, Er bestaan verschillende transportsyste- 
men die allen gebaseerd zijn op hetzelfde 
principe. Door naast de sensor-cel een 
aantal soortgelijke maar niet lichtgevoeli- 
ge cellen aan te brengen kan de lading 
getransporteerd worden. Dit proces gaat 
in drie stappen: 

— Fase 1 
De lading is onder de elektrode van de 
sensor geaccumuleerd in het poten- 
tiaaldal. 

— Fase 2, In de cel naast de sensor wordt 
ook een potentiaaldal aangelegd. Dit 
dal is dieper dan dat van de sensor, dus 
de elektronen stromen vanuit de sen- 
sor naar het diepere dal. Nu wordt het 
potentiaaldal van de sensor opgeheven 
zodat de elektronen niet meer terug 
kunnen. 

— Fase 3 
Het potentiaaldal van de cel waar de 
elektronen zich bevinden wordt nu on- 
dieper gemaakt, dat wil zeggen op het- 
zelfde niveau gebracht als het oor- 


Het mechanisme dat onder andere zorgt voor ће transport van de ladingen naar de uitgang 
van de cel. 


spronkelijke niveau van de sensor. Om- 
dat dit dal nog altijd lager is dan het 
potentiaalniveau van het substraat, 
kunnen de elektronen geen kant op. Er 
is nu een transport geweest van alle 
ladingen naar één cel verder. Dit pro- 
ces wordt herhaald met de andere cel- 
len totdat de ladingen de uitgang 
bereiken. 


Het accumuleren 

van de CCD-spanningen 

ledere GGD-cel genereert een eigen la- 
ding, die op de beschreven manier wordt 
omgezet in een lading op een condensa- 
torcel. Nu moeten al die celladingen op 
de een of andere manier naar de uitgang 
worden afgevoerd. Het zal duidelijk zijn 
dat men kiest voor een seriële datastroom. 
Het is immers praktisch onmogelijk om 
de spanningen van de vaak 256 ССР- 
cellen, waaruit een sensor bestaat, afzon- 
derlijk naar buiten te voeren. In figuur 
6/7.13-5 is getekend hoe het omzetten in 
een seriële datastroom wordt uitgevoerd. 
In het midden staat de rij GGD-cellen die 
lichtgevoelig zijn. De gearceerd geteken- 
de cellen zijn de MOS-condensatoren. 
Deze zijn afgeschermd tegen het omge- 
vingslicht, zodat zij hun lading niet kun- 
nen verliezen door ongewenste belich- 
ting. 


100 
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Figuur 6/7.13-5: 


De lading van de lichtgevoelige cellen 
wordt op de beschreven manier afgevoerd 
naar de condensatoren. Er zijn twee rijen 
condensatorcellen aanwezig, zodat het 
uitlezen van alle GCD-cellen snel kan ver- 
lopen. Het proces wordt gecontroleerd 
door twee kloksignalen P1 еп P2. De la- 
dingen die in de condensatoren ontstaan 
worden, net zoals bij emmertjesgeheu- 
gens, van condensator naar condensator 
doorgeschoven en belanden uiteindelijk 
op de videoversterker. Deze levert dus een 
seriële analoge datastroom, waarin де in- 
dividuele celspanningen netjes achter el- 
kaar aanwezig zijn. Ook bij dit proces is 
het voordelig dat er twee rijen condensa- 
toren aanwezig zijn. Bij het transporteren 
van de ladingen door de condensator- 
keten zullen de ladingen immers, alweer 
net zoals bij een emmertjesgeheugen, ver- 
zwakken. Een chip met 256 CCD-cellen 
bevat echter twee condensatorketens met 
slechts 128 condensatoren ieder. De la- 
dingen moeten in het slechtste geval nu 
maar 127 condensatoren doorlopen in 
plaats van 255. De ladingsverzwakking zal 
dus veel kleiner zijn. 
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Het uitlezen van de celladingen onder seriële vorm. 


Het verzamelen van de gegevens 

Het proces van het verzamelen van de 
gegevens wordt vervolgens iets gedetail- 
leerder besproken. Alle lichtgevoelige 
CCD-cellen transporteren op dezelfde tijd 
lading naar hún condensator. De samen- 
stelling van de condensatorbank is voor- 
gesteld in figuur 6/7.13-6. 

De structuur van het condensator register 
is zodanig dat er permanent een potenti- 
aaldal is ingebakken. Dit wordt bereikt 
door een gedeelte van het gebied onder 
een elektrode apart te doteren. Dit ge- 
deelte is vanwege het lagere potentiaal 
bijzonder aantrekkelijk voor de lading, 
die zich onmiddellijk concentreert in dit 
gedeelte. De potentiaalwaarde van het ge- 
bied onder de elektrode blijft nog steeds 
controleerbaar door de spanning op de 
elektrode. 

Door de spanning ор de elektroden H1 
(P1 in figuur 6/7.13-5) еп Н? (P2 in fi- 
guur 6/7.13-5) beurtelings hoog en laag 
te maken kunnen de ladingen getranspor- 
teerd worden naar de uitgangstrap, zie 
figuur 6/7.13-8. 


Opto-elektronische componenten 


7.13 CCD-array's met eendimensionale sensor 


Elektrode 


Figuur 6/7.13-6: 


Figuur 6/7.13-7: 


De signalen H1 en H2 die ver- 
antwoordelijk zijn voor het 
transporteren van de ladingen 
door het condensator register. 


Het converteren van lading naar span- 
ning gebeurt met alweer een condensator 
De spanning over een condensator is im- 
mers evenredig met de daarin aanwezige 
lading volgens de formule: 

U=Q / G. 

De spanning wordt van de condensator 
afgenomen door een MOSFET versterker 
die op de chip is geïntegreerd is, zie figuur 
6/7.13-8. Aangezien de condensator de 
lading van een vorige cel niet uit zichzelf 
kwijtraakt, is er een zogenaamde “Pre- 
charge Gate” op aangesloten. Deze scha- 
kelaar wordt gesloten voordat een nieuw 
ladingpakketje uit het condensator regis- 
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Sub 
straat 


De opbouw van de twee condensatorbanken. 


ter aan de ingang verschijnt. Met deze 
schakelaar wordt de condensator aan de 
ingang van de videoversterker tot een be- 
paalde referentiespanning opgeladen. 
Dit systeem compenseert meteen ook 
voor voedingsspanning- en temperatuur- 
fluctuaties. 


Precharge switch 


Precharge 
pulse 


Horizontaal CCD 


register uit uitgang 


МЕ 


Figuur 6/7.13-8: De videoversterker zet via een 
ingangscondensator de uit het 
condensator register ontvan- 
gen ladingspulsen om іп ееп 


uitgangsspanning. 


Het opschonen 

van de uitgangsspanning 

Het uitgangssignaal van een CCD-chip is 
getekend in figuur 6/7.13-9. De pieken op 
het signaal komen van de PG-schakelaar 
en dienen verwijderd te worden. 
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Figuur 6/7.13-9: 
“opgeschoond”. 


Het uitgangssignaal van de videoversterker is een analoog signaal, maar moet worden 


Figuur 6/7.13-10: 


Het eigenlijke uitgangssignaal is het ver- 
schil tussen het Precharge-niveau en het 
Data-niveau (dit is een analoog signaal). 
Scheiding van Precharge en Data gebeurt 
іп een zogenaamde correllated sampler. 
Het CCD-signaal wordt bemonsterd іп 
een Sample en Hold schakeling en wel op 
twee tijdstippen: 

— tijdens het Data signaal; 

— tijdens het Precharge signaal; 

zie figuur 6/7.13-10. Wanneer beide sig- 
nalen van elkaar af worden getrokken 
blijft het uiteindelijke beeldsignaal over. 
Vervelend hierbij is dat de schakelpieken 
van de sample en hold schakeling onge- 
veer net zo groot zijn als het beeldsignaal. 
Dit resulteert in een ruispatroon op het 
uitgangssignaal. 

Om dit probleem op te lossen wordt het 
signaal dat overblijft na de sampling op 
Precharge-tijdstip nog een keer gesam- 
peld op Data-tijdstip. Beide signalen be- 
vatten dezelfde schakelpieken, na aftrek- 
ken van beide signalen blijft het schone 


De signaalbewerking op het uitgangssignaal van de videoversterker. 


beeldsignaal over. Ook deze techniek is 
bekend vanuit de emmertjesgeheugens. 


Type-beschrijving 


In de volgende paragrafen worden zes 
typische vertegenwoordigers van de een- 
dimensionale ССР-аггау'5 beschreven, 
namelijk van OKI en van Texas Instru- 
ments. De selectie is gemaakt aan de hand 
van de verschillende manieren waarop de 
gegevens worden uitgelezen. Op deze ma- 
nier krijgt de lezer(es) inzicht in de mate- 
rie, 


ОРА 256С-1 van OKI 


256 bit lijnsensor 
De OPA 256C-1 is een 256 bit eendimen- 
sionaal array, opgebouwd uit PNjunctie 
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fotodioden en CCD's. Door gebruik te 
maken van een twee-fase clock-puls, trans- 
fer-puls en reset-puls kan de OPA 256C-1 
de hoeveelheid opvallend licht meten 
door de ladingen te verschuiven. De OPA 
256С-1 kan worden gebruikt voor indus- 
triële regelingen, patroonherkenning en 
de detectie van voorwerpen en is verkrijg- 
baar in ееп 18-pens DIL-behuizing met 
een transparant venster. 


Technische gegevens 

— nuttig effect van ССР transmissie meer 
dan 99,995 %; 

– PN-junctie fotodioden voor goede 
blauwgevoeligheid; 

— high-speed scanning met maximale fre- 
quentie van 4 MHz; 

— lage voedingsspanningen van +/-15 V; 
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— uitgangsspanning lineair bij belichting 
tussen 2 en 150 Lx; 

— uitgangsspanning 3 ту bij 2 Lx tot 
ongeveer 200 mV bij 100 Lx; 

— maximale gevoeligheid bij 700 nm; 

— afmetingen van de pixels: 8 x 8 um; 

— afstand tussen de pixels: 13 um; 

— interne uitgangsversterker en compen- 
satieversterker; 

— 18-репѕ DIL-behuizing. 


Intern blokschema en aansluitgegevens 
Het intern blokschema en de aansluitge- 
gevens zijn samengevat in figuur 6/7.13- 
11, de behuizing met de plaats en de af 
metingen van het beeldvenster volgen uit 
figuur 6/7.13-12. In deze laatste figuur is 
ook aangegeven aan welke kant van de 
behuizing de eerste lichtgevoelige cel 
staat. 


а= 


Еу BCCD analog shift register 


g 
ез 
> 
= 
23 
Le? 
r= 
= 
о 


~ — 
1]2] Photo-diodes-F255 256 | 


тым ые 
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Figuur 6/7.13-11: 


Intern biokschema en aansluitgegevens van de OPA 256C-1. 
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Figuur 6/7.13-12: De behuizing van de OPA 


256C-1. 


De betekenis van de namen van de pen- 
nen volgt uit de tabel van figuur 6/7.13- 
13. 


Timing 
De timing van de OPA 256C-1 is samenge- 
vat in figuur 6/7.13-14. 


Voorbeeldschakeling 

In figuur 6/7.13-15 is het door де fabri- 
kant OPI voorgeschreven schema weerge- 
geven. 
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Reset transistor drain 
Reset transistor gate clock 
Output gate 

Shift register clock 

Shift register clock 

Shift register clock 

Shift register clock 


Phototransfer gate clock 

Test pin (electrical input gate) 

Test pin (electrical input diode) 

Test pin (electrical input gate) 

Test pin (electrical input diode) 

Substrate bias 

Photo-gate 

Output transistor drain 

Output transistor source {video output} 
Compensating transistor source (nolse output) 


De betekenis van de aansluit- 
pennen. 


Figuur 6/7.13-13: 


Hiermee wordt de door de 256 cellen 
opgevangen hoeveelheid licht omgezet in 
een analoog serieel woord aan de uitgang. 
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Figuur 6/7.13-14: 
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7.13 CCD-array's met eendimensionale sensor 
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Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de lijn-informatie van de OPA 


256C-1. 


Figuur 6/7.13-15: 
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OPA 2048CA van OPI 


2.048 bit lijnsensor 

De ОРА 2048СА is, net als de ОРА 256C-1, 
een eendimensionaal diode-array, opge- 
bouwd uit PNjunctie fotodioden en 
ССр”. De ОРА 2048СА is echter 2.048 
beeldpunten lang (2.048 bit). Omdat de 
werking geheel overeenkomt met die van 
de OPA 256C-1 wordt hiernaar verwezen. 
De sensor kan onder andere worden ge- 
bruikt voor fax-apparaten, industriële re- 
gelingen, karakter-herkenning en het de- 
tecteren van voorwerpen. De OPA 
2048CA wordt geleverd in een 22-pens 
DIL-behuizing met een venster. 


Technische gegevens 
– zelf aftastende licht lijnsensor; 
— CCD voor grote gevoeligheid; 
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— nuttig effect van ССР transmissie meer 
dan 99,995%; 

– PN-junctie fotodioden voor goede 
blauw-gevoeligheid; 

— high-speed scanning tot 1 MHz; 

— lage voedingsspanningen van +/-15 V; 

— interne uitgangsversterker en compen- 
satie-versterker; 

— uitgangsspanning lineair bij belichting 
tussen 0,2 en 50 Lx; 

— uitgangsspanning 1 mV bij 0,2 Lx tot 
ongeveer 200 mV bij 50 Lx; 

— maximale gevoeligheid bij 700 nm; 

— afmetingen van de pixels: 8 x 8 um; 

— afstand tussen de pixels: 13 um. 


Aansluitgegevens en intern blokschema 
In figuur 6/7.13-16 is het intern bloksche- 
ma met de aansluitgegevens weergege- 
ven, figuur 6/7.13-17 geeft de behuizing 
met de plaats van het venster. 


Aansluitgegevens en intern blokschema van de OPA 2048СА. 
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40.6:0.35 


De behuizing van де ОРА 
2048СА. 


Figuur 6/7.13-17: 


De tabel van figuur 6/7.13-18 geeft de 
functie van de pennen. 


Voorbeeldschakeling 
In figuur 6/7.13-19 is het door de fabri- 
kant voorgeschreven schema getekend 


Figuur 6/7.13-19: 
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Reset transistor drain 

Reset transistor gate clock 

Ошрш gate 

CCD register clock 

ССО register clock 

CCD register clock 

ССО reglster clock 

Phototranster gate clock 

Substrate bias 

Test pin (electrical input gate) 

Test pin (electrical Input diode} 

Test pin (electrical input gate) 

Test pin (electrical input diode) 
Photogate 

Output transistor drain 

Output transistor source (video output) 
Compensating transistor source (noise output) 


Figuur 6/7.13-18: De functie van de pennen van 


de ОРА 2048СА. 


voor de digitale aansturing van de ОРА 
2048CA en de verwerking van het uit- 
gangssignaal. 


Toepassingsvoorbeeld van de aansturing en uitlezing van de OPA 2048CA. 
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TSL213 van 
Texas Instruments 


64 bit lijnsensor 

De TSL213 optosensor bestaat uit 64 la- 
dingsgevoelige pixels, georganiseerd in 
een 64 x 1 lineair array. Alle pixels hebben 
een oppervlak van 120 um x 70 ит en zijn 
(hart-op-hart) 125 um van elkaar verwij- 
derd. De werking is vereenvoudigd door 
de interne logica, waardoor alleen een 
clock- en start-integratie puls nodig zijn. 
De TSL213 is bruikbaar voor lineaire en 
roterende encodering, lineaire positione- 
ring en rand- en merkdetectie. De sensor 
is verkrijgbaar in een 8-pens transparante 
DIL-behuizing.. 


p me ae om ame emm sano aae c 
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Nesnoverlapping 
Clock Generator 


Figuur 6/7.13-20: 


Intern blokschema van de TSL213. 
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Technische gegevens 

— bevat 64 bit statisch schuifregister; 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode; 

— werkt met 500 kHz schuifclock; 

— enkele voedingsspanning van +5 V; 

— uitgangsspanning lineair bij belichting 
tussen 2 en 10 Lx; 

— uitgangsspanning 0,2 mV bij 2 Lx tot 
ongeveer 1 V bij 10 Lx; 

— maximale gevoeligheid bij 750 nm; 

— afmetingen van de pixels: 120 x 70 um; 

— afstand tussen de pixels: 125 um. 


Aansluitgegevens en intern blokschema 

In figuur 6/7.13-20 is het intern bloksche- 
ma van de TSL213 voorgesteld, de aan- 
sluitgegevens volgen uit figuur 6/7.13-21. 
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Figuur 6/7.13-21: 


Aansluitgegevens van de 
TSL213. 


Functie van de pennen 
De TSL213 is met zijn twee digitale ingan- 
gen gemakkelijk te bedienen. De pennen 
hebben de onderstaande functie: 
— AO, реп 3: 
analoge uitgang. 
— CLK, pen 2: 
klokingang, controleert de overdracht 
van de ladingen, het transport van de 
ladingen naar de uitgang en de reset. 
— GND, pennen 6 en 7: 
deze pennen zijn verbonden met het 
substraat van de chip en moet op de 
laagste spanning staan. 
— SI, pen 1: 
seriële ingang definieert het einde van 
de integratieperiode en start het verza- 
melen van de pixel-informatie. 


Werking van de schakeling 

De werking van het 64x 1 array bestaat uit 
twee tijd-perioden: gedurende de integra- 
tieperiode wordt lading verzameld іп де 
pixels en gedurende de output-periode wor- 
den signalen naar de uitgang overge- 
bracht. De integratie-periode wordt gede- 
finieerd als de tijd tussen de seriële in- 
gangspulsen (SI) en omvat ook de output- 
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periode. De vereiste lengte van de integra- 
tie-periode hangt af van de hoeveelheid 
licht en het gewenste niveau van het uit- 
gangssignaal. 

Na afloop van de integratie-periode wor- 
den de ladingen die in de pixels zijn op- 
geslagen één voor één, bestuurd door de 
CLK- en SIsignalen, naar de sense-node 
overgebracht. De spanning die op dit 
knooppunt wordt opgewekt is recht even- 
redig met de hoeveelheid lading en om- 
gekeerd evenredig met de capaciteit van 
de sense-node. De timing van de schake- 
ling is voorgesteld in figuur 6/7.13-22. 
Het 64 bit schuifregister regelt de ladings- 
overdracht van de pixels naar de uitgangs- 
trappen en levert de timing-signalen voor 
de МОСС. Het SIsignaal bedient het 
schuifregister dat doorschuift onder di- 
recte besturing van de clock. De output- 
periode begint als de Sl-ingangspuls tege- 
lijk met de stijgende flank van CLK aanwe- 
zig is. De analoge uitgangsspanning komt 
overeen met het niveau van het eerste 
pixel па de settling-tijd t, en blijft geduren- 
de een minimale tijd ty constant. Op elke 
stijgende flank van de clock is een span- 
ning beschikbaar die overeenkomt met de 
opvolgende pixel. De output-periode ein- 
digt bij de stijgende flank van de 65° clock- 
cyclus, waarna de uitgang in de hoog- 
impedante toestand gaat. De 65° clock- 
cyclus beëindigt het signaal van de laatste 
pixel en maakt het schuifregister leeg ter 
voorbereiding voor de volgende SI-puls. 
Om de integratietijd zo kort mogelijk te 
houden mag de Sl-puls al bij де 66“ stij- 
gende flank van de clock aanwezig zijn om 
zodoende de outputfase meteen te initi- 
aliseren. Als de output-periode eenmaal 
door ееп SI-puls is geïnitialiseerd, moet 
de clock 65 keer positief kunnen gaan om 
de interne logica naar een bekende toe- 
stand te resetten. 


100 


Deel 6 hoofdstuk 7.13 blz. 14 


7.13 CCD-array’s met eendimensionale sensor 


Opto-elektronische componenten 


Deel 6: Data-handboek 


ECE а 
CLK Clock Continues or Веглаіпз Low After 65th Cycte 64 Cycles 


k——qA tint — 


EEN EEEN УКИНУ 


Anatog 
k H Output Period 


— КУ _ 


Figuur 6/7.13-22: De timing van de TSL213. 
Sample-and-hold 

Het sample-and-hold signaal dat door de 
МОСС wordt gegenereerd, wordt ge- 
bruikt om de analoge uitgangsspanning 
van elke pixel constant te houden totdat 
de volgende pixel wordt uitgeklokt. Het 
signaal wordt bemonsterd terwijl CLK 
HOOG is en constant gehouden terwijl 
CLK LAAG is. 


Niet-overlappende clock-generatoren 

De NOCG-schakeling levert onder andere 
de interne besturingssignalen voor de 
sensor, inclusief reset en pixel-lading sen- 
sing. De signalen zijn synchroon en wor- 
den bestuurd door de uitgangen van het 
schuifregister. 


Initialisatie 

Bij het opkomen van de voedingsspan- 
ning of als de clock of het Sl-signaal langer 
dan de integratietijd inactief zijn geweest 
kan het nodig zijn om de sensor elemen- 
ten te initialiseren. De initialisatie-fase be- 
staat uit 12 tot 15 achtereenvolgende out- 
put-cycli, waardoor alle mogelijke ladin- 
gen van de pixels worden verwijderd. 


Output enable 

Het intern opgewekte output enable- 
signaal geeft de uitgangstrap van de 
sensor gedurende де outputperiode 
(64 clock-cycli) vrij. Gedurende de rest 


van de integratie-periode is de uitgangs- 
trap hoogimpedant. 


Reset 

Er wordt een intern reset-signaal gegene- 
reerd door de niet-overlappende clock- 
generator (МОСС) bij elke clock-cyclus. 
Door reset wordt een bekende spanning 
op de sense-node gezet, ter voorbereiding 
van de volgende ladingsoverdracht. Deze 
spanning wordt als referentieniveau voor 
de differentiële signaalversterker ge- 
bruikt. 


TSL214 van Texas 
Instruments 


64 bit lijnsensor 

De TSL214 is, net als de TSL213, een 
optosensor die bestaat uit 64 ladinggevoe- 
lige pixels, opgesteld in een 64 x 1 lineair 
array. De TSL214 heeft echter ook een 
shift-out signaal dat cascadeschakeling 
van meerdere TSL214’s mogelijk maakt. 
De pixels hebben een oppervlak van 
120 um x 70 um per stuk en zijn (hart-op- 
hart) 125 um van elkaar verwijderd. Door 
de interne logica zijn alleen een clock- en 
startintegratie puls nodig. De TSL214 
kan bijvoorbeeld worden toegepast voor 
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lineaire encodering, streepjescode- en 
randdetectie. De sensor heeft een 14-pens 
DIL-behuizing met een transparante 
kunststof deksel. 


Technische gegevens 

— bevat een 64 bit statisch schuifregister; 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode; 

— 4 bit resolutie voor sensorcel mogelijk; 

— werkt met 500 kHz schuifclock; 

— enkele voedingsspanning van +5 V; 

— uitgangsspanning lineair bij belichting 
tussen 2 en 10 Lx; 

— uitgangsspanning 0,2 ту bij 2 Lx tot 
ongeveer 1 V bij 10 Lx; 

— maximale gevoeligheid bij 750 nm; 

— afmetingen van de pixels: 120 x 70 um; 

— afstand tussen de pixels: 125 um; 

— advanced LinCMOS-technologie. 


Figuur 6/7.13-23: 


Intern blokschema van de TSL214. 
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Aansluitgegevens en intern blokschema 

In figuur 6/7.13-23 is het intern bloksche- 
ma van de TSL214 voorgesteld, de aan- 
sluitgegevens volgen uit figuur 6/7.13-24. 


Figuur 6/7.13-24: Aansluitgegevens van de 
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Functie van de pennen 
Ook de TSL214 is met zijn twee digitale 
ingangen gemakkelijk te bedienen. De 
pennen hebben de onderstaande functie: 
— AO, pen 4: 
analoge uitgang. 
— СІК, pen 3: 
klokingang, controleert de overdracht 
van de ladingen, het transport van de 
ladingen naar de uitgang en de reset. 
— GND, pennen 5 en 12: 
deze pennen zijn verbonden met het 
substraat van de chip en moet op de 
laagste spanning staan. 
— SI, pen 2: 
seriële ingang definieert het einde van 
de integratieperiode en start het verza- 
melen van de pixel-informatie. 
— SO, pen 6: 
seriële uitgang levert een signaal dat de 
SI-pen stuurt van de volgende identieke 
schakeling in een cascade. 


Werking 

De werking van de TSL214 komt geheel 
overeen met die van de TSL213. Ook hier 
bestaat het sensor-array uit 64 pixels die in 
twee perioden worden uitgelezen. Er 
wordt zodoende verwezen naar de gede- 
tailleerde beschrijving daarvan. 

De TSL214 heeft echter ook een shift-out 
(SO) uitgang, waarvan het signaal HOOG 
gaat op de 64° clockcyclus. SO kan worden 
gebruikt om meerdere TSL214's achter 
elkaar te schakelen, waarbij SO telkens op 
SI van de volgende TSL214 wordt aange- 
sloten. Alle TSL214's hebben dan een ge- 
meenschappelijk clock-signaal, terwijl de 
AO-uitgangen parallel kunnen worden 
geschakeld omdat die hoogimpedant zijn 
gedurende de tijd na de SO-puls. 


Opto-elektronische componenten 


Deel 6: Data-handboek 


TSL215 van Texas 
Instruments 


128 bit lijnsensor 

De TSL215 is een logische voortzetting 
van de TSL214, omdat deze nu twee licht- 
gevoelige array’s van 64 pixels bevat, die 
achter elkaar op de chip zijn geplaatst. Bij 
cascade-schakeling wordt (net als bij de 
TSL214) hetshift-outsignaal (SO) van het 
eerste array (extern) aangesloten op de 
Slingang van het tweede. Het totale array 
is dan dus 128 x 1 bit groot. Bij parallel 
schakeling zijn beide SlI-ingangen 
doorverbonden, waardoor het tweede ar- 
ray tegelijk met de eerste wordt bediend. 
Ook dan is het totale array 128 x 1 bit 
groot, maar de sensor werkt dan wel twee- 
maal zo snel. De pixels hebben weer een 
oppervlak van 120 um x 70 um per stuk, 
terwijl ze (hart-op-hart) 125 um van elkaar 
zijn verwijderd. Er is interne logica aanwe- 
zig, waardoor alleen een clock- en start- 
integratie puls nodig zijn. De TSL215 is 
bijvoorbeeld geschikt voor lineaire en ro- 
terende encodering, streepjescode- en 
randdetectie. De TSL215 heeft een 14- 
pens transparante kunststof DIL-behui- 
zing. 


Technische gegevens 
— bevat twee 64 bit statische schuifregis- 
ters; 

— bevat analoge buffer met sample-and- 
hold voor analoog uitgangssignaal over 
volledige clock-periode; 

— werkt met 500 kHz schuifclock; 

— enkele voedingsspanning van +5 V; 

— uitgangsspanning lineair bij belichting 
tussen 2 en 10 Lx; 

— uitgangsspanning 0,2 mV bij 2 Lx tot 
ongeveer 1 V bij 10 Lx; 
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Figuur 6/7.13-25: Intern blokschema van де Т51 215. 


— maximale gevoeligheid bij 750 nm; 

— afmetingen van de pixels: 120 x 70 um; 
— afstand tussen de pixels: 125 um; 

— advanced LinCMOS-technologie. 


Aansluitgegevens en intern blokschema 

In figuur 6/7.13-25 is het intern bloksche- 
ma van de TSL215 voorgesteld, de aan- 
sluitgegevens volgen uit figuur 6/7.13-26. 


Functie van de pennen 
Ook de TSL215 is met zijn twee digitale 
ingangen gemakkelijk te bedienen. De 
pennen hebben de onderstaande functie: 
– AOI, pen 4: 

analoge uitgang sectie 1. 
— AO2, pen 8: 

analoge uitgang sectie 2. 
– CLK, реп 3: 
Figuur 6/7.13-26: Aansluitgegevens van de klokingang, controleert de overdracht 

TSL215. van de ladingen, het transport van de 


100 


Deel 6 hoofdstuk 7.18 blz. 18 


7.13 ССр-аггау'ѕ met eendimensionale sensor 


ladingen naar de uitgang en de reset, 
werkt op beide secties. 

— GND, pennen 5 en 12: 
deze pennen zijn verbonden met het 
substraat van de chip en moet op de 
laagste spanning staan. 

— SIl, pen 2: 
seriële ingang van sectie 1, definieert 
het einde van de integratieperiode en 
start het verzamelen van de pixel-infor- 
matie. 

— 512, pen 10: 
seriële ingang van sectie 2. 

– 501, реп 13: 
seriële uitgang van sectie 1, levert ееп 
signaal dat de SI-pen stuurt van de vol- 
gende identieke schakeling in een cas- 
cade. 

– 502, рер 6: . 
seriële uitgang уап sectie 2. 


Werking 

De werking van de TSL215 komt ook ge- 
heel overeen met die van de TSL213, zo- 
dat verwezen wordt naar de gedetail- 
leerde beschrijving daarvan. De аггау'з 
van de TSL215 hebben beide een shift-out 
(SO) uitgang, waarvan het signaal HOOG 
gaat op de 64° clock-cyclus. SO kan wor- 
den gebruikt voor de timing van elkaar 
opvolgende TSL214’s of TSL215's. 


TSL218 van Texas 
Instruments 


512 bit intelligente lijnsensor 

De TSL218 intelligente optosensor be- 
staat uit acht secties van 64 ladingsgevoe- 
lige pixels, georganiseerd in een lineair 
array van 512 x 1 bit. Alle pixels hebben 
een oppervlak van 120 um x 70 um en 
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bevinden zich, hart-op-hart, 125 um af- 
stand van elkaar. Door de aanwezige in- 
terne logica is de werking zeer eenvoudig, 
omdat alleen een clock- en start-integratie 
puls nodig zijn. De TSL218 is bedoeld 
voor streepjescodelezers, rand-, merk- en 
niveaudetectie en lineaire encodering. De 
sensor is gemonteerd op een glas-epoxy 
substraat en wordt geleverd in een specia- 
le 7-pens behuizing met een dekglaasje ter 
bescherming. Montagegaatjes zijn hierbij 
standaard en pennen optioneel. 


Technische eigenschappen 

– 512 x 1 sensor-organisatie; 

— 200 dots/inch sensorpitch; 

— uitbreidbare data I/O voor gebruik van 
meerdere array’s; 

— analoge buffer met sample-and-hold 
voor analoog uitgangssignaal over vol- 
ledige clock-periode; 

— werkt met 500 kHz schuifclock; 

— enkele 5 V voedingsspanning; 

— maximale gevoeligheid bij 750 nm; 

— afmetingen van de pixels: 120 x 70 um; 

— afstand tussen de pixels: 125 um; 

— advanced LinCGMOS-technologie. 


Aansluitgegevens en intern blokschema 
In figuur 6/7.13-27 is het intern bloksche- 
ma van de TSL218 voorgesteld, de aan- 
sluitgegevens en de speciale behuizing 
volgen uit figuur 6/7.13-28. 


Functie van de pennen 
Ook de TSL218 is met zijn twee digitale 
ingangen gemakkelijk te bedienen. De 
pennen hebben de onderstaande functie: 
— AO, pen 4: 
analoge uitgang. 
– CLK, реп 3: 
klokingang, controleert de overdracht 
van de ladingen, het transport van de 
ladingen naar de uitgang en de reset. 
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Aansluitgegevens en afmetin- 
gen van de behuizing van de 
TSL218. 


Figuur 6/7.13-28: 


Intern blokschema van de TSL218. 


— GND, pen 5: 
deze pennen zijn verbonden met het 
substraat van de chip en moet op de 
laagste spanning staan. 

— SI, pen 2: 
seriële ingang definieert het einde van 
de integratieperiode en start het verza- 
melen van de pixel-informatie. 

— SO, pen 6: 
seriële uitgang levert een signaal dat de 
SI-pen stuurt van de volgende identieke 
schakeling in een cascade. 


Werking van de schakeling 

De werking van dit 512 х 1 array is identiek 
aan deze van de reeds beschreven leden 
van de TSL-familie. 
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